ve 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXIV. 


I. Neue Methode, das FVärmeleitungsvermögen der 
Körper zu bestimmen; von A. J. Ängstrom. 


er: vom Hrn. Verfasser aus der Oecfversigt af K. Vet. Acad. 


§. 1. 


les den Eigenschaften der Materie,. welche Gegenstand — 


Wermsleltengsrermägen der Metalle: allein unsere Kennt- 
nifs von peat wichtigen Element ist noch lange nicht so 
genau oder vollständig als man zu fordern berechtigt ist. 
Folgender Beitrag dürfte daher nicht ohne Interesse seyn. 
Die bisher zur Bestimmung des Leitungsvermögens an- 
gewandten Methoden sind besonders zwei. Entweder hat 
man, ausgehend von der Formel 
u— u 
die Wärme zu bestimmen gesucht, welche eine Metallwand 
von der Dicke 42 durchströmt, wenn deren beide Oberflä- 
chen die Temperaturen u und w besitzen. Oder man hat die _ 
Ausbreitung der Wärme in einem Metallstabe von constan- 
ter Temperatur beobachtet und dabei der Berechnung die 
zuerst von Biot aufgestellte Differentialformel 


hp 
- (2) 


zum Grunde gelegt, worin, wie überall in dem Folgenden, 
u die Temperatur eines gegebenen Punkts des a h 


schnitt 
Poggendorff's Annal Bd, CXIV. 
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Die erste Methode scheint keine grofse Genauigkeit zu ge- 
währen und ist auch in theoretischer Hinsicht nicht einwurfs- 
frei. Hält man nämlich die beiden Oberflächen durch ihren 
Contact mit Wasser oder Dawpf auf eine gegebene Tem- 
peratur, so modificirt man dadurch das Leitungsvermögen 
der Metallwand oder richtiger den Werth von Q bis zu dem 
Grade, dafs, wie Péclet gefunden, der Unterschied zwi- 
schen verschiedenen Metallen ganz und gar verschwindet 
im Verbältnifs zu dem geringen Leitungsvermögen, welches 
das Wasser besitzt. Diesem Fehler hat Peclet dadurch 
zuvor zu kommen gesucht, dafs er mittelst eines besonderen 
Apparats die mit beiden Oberflächen in Contact stehende 
Wasserschicht bis 1600 Mal in der Minute erneute. Da- 
durch mufste diese Fehlerquelle ohne Zweifel verringert 
werden, ohne dafs man jedoch sagen kann, sie wäre ganz 
und gar vernichtet. Ueberdiefs scheint mir ein rotirender 
Apparat, der die Oberflächen mit so grofser Schnelligkeit 
reibt, selber Wärme erregen, und folglich das Phänomen, 
welches man eigentlich untersuchen will, compliciren oder 
auslöschen zu können. Die Resultate, zu welchen verschic- 
dene Experimentatoren durch die Formel (1) gelangt sind, 
stimmen auch bei weitem nicht überein. 

Nimmt man nämlich zur Einheit die Wärmemenge, welche 
ein Kilogramm Wasser um 1° C. erwärmt, so geht während 
einer Sekunde durch eine Kupferscheibe von 1 Quadrat- 
meter Oberfläche, 1 Millimeter Dicke und 1° Temperatur- 
unterschied zwischen beiden Flächen 
OAM 
“if » Thomas und Laurent . . . 1,22 
ass » Péclet beim Reiben der Flächen 19,11 

Der letzte Werth, so bedeutend er auch die beiden er- 
sten übersteigt, ist dennoch, wie aus dem Folgenden er- 
hellen wird, noch bedeutend zu klein. 

Nach der letzteren Methode, welche sich auf Anwen- 
dung der Formel (2) gründet, ist man so zu Werke gegan- 
gen, dafs man sich Stäbe von dem zu untersuchenden Stoff 
verschafft, sie an einem Ende erhitzt, bis daselbst die Tew- 
peratur stabil geworden ist, und nun die Temperatur des 
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Stabes an verschiedenen Punkten untersucht, entweder durch 
eingesenkte Thermometer oder durch Anlegung eines ther- 
moelektrischen Elements. Die Methode gewährt eine gröfsere 
Genauigkeit als die vorhergehende, ist aber mit einem gro- 
fsen Mangel behaftet, darin bestehend, dafs sie den Werth 
des Leitungsvermögens k nicht gesondert angiebt, sondern 
blofs das Verhältnifs zwischen h und k, wodurch der Werth 
der letzteren Gröfse ausgedrückt wird in einem Maafs, näm- 
lich der Strahlung aus der Oberfläche, welches man nicht 
kennt. Dazu kommt, dafs der Werth von h veränderlich 
ist, und nicht blofs von dem Unterschied mit der Tempe- 
ratur des Raumes, sondern auch von der absoluten Tem- 
peratur des Stabes abhängt, wie Dulong und Petit’s Un- 
tersuchung über die Erkaltungsgesetze gezeigt haben; man 
sieht also leicht ein, dafs man auf diesem Wege nur rela- 
tive Werthe von dem Leitungsvermögen der verschiedenen 
Körper erhalten kann, und auch diefs nur unter der Vor- 
aussetzung, dafs die Stäbe denselben Flächenüberzug be- 
halten und die Beobachtungen zwischen denselben Tempe- 
raturgränzen gemacht seyen. Hauptsächlich durch Beach- 
tung dieser beiden Umstände haben Wiedemann und 
Franz bei ihrer verdienstvollen Untersuchung übereinstim- 
mende Resultate erhalten. 

Aufser den beiden eben angeführten Methoden hat ınan 
auch andere, so zu sagen gemischte angewandt, wie die 
von Tyndall für das Leitungsvermögen verschiedener Holz- 
arten, oder die von Clavert und Johnson für Metall- 
legirungen gebrauchte. Zu diesen Versuchen wurden kurze 
Stäbe von den zu untersuchenden Stoffen benutzt. Man 
erhitzte sie an einem Ende und beobachtete die Wärme, 
welche sie während einer gewissen Zeit einer das andere 
Ende umgebenden Masse Quecksilber oder Waser mittheilten. 
Da hier, wie schon rücksichtlich der ersten Methode be- 
merkt worden, die specifische Wärme der Stäbe und die 
Wärmeleitung aus den Seitenflächen auf die erhaltenen Re- 
sultate einwirken mufsten, so können diese nicht in einem 
einfachen Verhältnisse zu dem Leitungsverwögen stehen. = 
33% 
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§. 2. 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich also fiir die Be- 
stimmung des Werthes von k das Bedürfnifs einer Methode, 
durch welche dieses ausgedrückt in bekannten Gröfsen oder 
wenigstens in solchen erhalten wird, die sich leichter be- 
stimmen lassen als die Strahlung aus der Oberfläche. Eine 
solche Methode glaube ich gefunden zu haben unter An- 
wendung einer allgemeinen Formel für die Fortpflanzung 
der Wärme in einem Stabe von parallelepipedischer Form, 
nämlich der: 

— 

T 


=K——Hu..... @) 


wo 


und c die specifische Wärme des Stabes und 6 dessen Dich- 
tigkeit bezeichnet. 

Nimmt man einen Metallstab von hinreichender Länge, 
so dafs man bei Bestimmung des Gesetzes der Wärmefort- 
pflanzung in demselben nicht auf dessen Endflächen zu se- 
hen braucht, und erhitzt oder erkältet ihn während bestimm- 
ter Zwischenzeiten, so müssen die periodischen Temperatur- 
änderungen desselben sich längs dem ganzen Stabe fort- 
pflanzen, und dabei müssen in Folge der Strahlung aus der 
Oberfläche nicht blofs die Amplituden abnehmen, sondern 
auch die Maxima und Minima später in gröfseren Abstand 
von den Erhitzungspunkten eintreten. Denkt man sich nun 
diese periodischen Erhitzungen und Abkühlungen hinrei- 
chend lange fortgesetzt, so dafs sich die Perioden vollkom- 
men ausbilden können, wobei auch die Mitteltemperatur 
eines gegebenen Punkts des Stabes einen constanten Werth 
erhält, so läfst sich der Gleichung (3) genügen durch die 
Annahme: 


K" +ae sin — +) 
+ be—8V 2 sin (I — — 
e—8 V8 sin (Sat _ gV32+f) 
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und T die Länge der Periode bezeichnet. can 

Um die Anwendung der Formel (4) zu zeigen, sey T 
= 24’ und angenommen, der Stab werde während der ei- 
nen Hälfte dieser Zeit erhitzi und während der anderen ab- 
gekühlt, und es werde damit so lange fortgefahren, dafs die 
Veränderungen regelmafsig werden. Beobachtet man nun 
während einer oder mehrer Perioden für jede Minute die 
Temperatur des Stabes an einem bestimmten Punkt, für 
welchen man <= 0 annehmen kann, so müssen diese Beob- 
achtungen, berechnet nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate, sich ausdrücken lassen durch folgende Formel: 

u, =m, + A, sin (15° n + 2) + B, sin (30°n + f') 
+ C, sin (45° n + + (5) 

Für einen analogen Punkt des Stabes, entsprechend wo 
= 1, erhält man eine ganz analoge Formel: 
u=m, + A, sin (15°n + + B, sin (30°n + 

+ C, sin (45°n + P",)-+ (6) 

Die Constanten m,, A,, 2, u.s. w. haben andere Werthe 
als in der Formel (5), stehen aber zu den Constanten die- 
ser Formeln in einem bestimmten Verhältnisse ausgedrückt 


durch die Formel (4). 
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Substituirt man in der Formel (7) den Werth der Gröfse 
K, so erhält man endlich das Leitungsverinögen 


Man sieht demnach dafs H ganz und gar aus dem Aus- 
druck für aa’ verschwindet, so dafs der Werth von k er- 
halten wird, ausgedrückt in der specifischen Wärme des 
Körpers, bezogen auf die Volumseinheit und unabhängig 


von den mannigfachen Veränderungen, welchen das Strah- 
lungsvermögen unterworfen ist. 

Da nun die specifische Wärme eins der Elemente ist, 
welches man am genauesten kennt und welches sich mit 
der grölsten Genauigkeit bestimmen läfst, so ist dadurch 
die Möglichkeit gegeben, einen absoluten Werth von k zu 
erhalten. 

Die Coéfficienten B,, B,, u. s. w. lassen sich 
auch, um den Werth von k zu erhalten, auf dieselbe Weise 
behandeln; allein der Werth, den man aus ihnen erhält, 
mufs, aus leicht erklärlichen Ursachen, weniger zuverlässig 
seyn. 

Durch Veränderung der Länge der Perioden kann die 
Richtigkeit der erhaltenen Werthe von k controlirt werden; 
man würde auch, wenn « für zwei verschiedene ‚Perioden 
T, und T, bekannt wäre, k& erhalten können, ohne die 
Winkelargumente «’ nöthig zu haben. 

Setzt man nämlich T7,—=nT,, so erhält man die beiden 
Gleichungen: 


welche, wenn die beiden H enthaltenden Glieder eliminirt 
werden, geben 
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Indefs ist diese Formel, zur Bestimmung von %k, viel 

weniger vortheilhaft als die vorhergehende (8). 
8. 3. 

Die Brauchbarkeit einer Methode zeigt sich am besten 
durch ihre Anwendung. Ich gebe deshalb einen kurzen 
Bericht von einigen Versuchen, welche über die Wärme- 
leitung in Kupfer und Eisen angestellt wurden. 

Zur Bestimmung der Temperatur habe ich vorgezogen, 
Thermometer anzuwenden, aber von möglichst kleinen Di- 
wensionen, eingesenkt in die Stäbe selbst. Die Temperatur 
des Stabes an der Oberfläche selbst durch ein thermo- elek- 
trisches Element zu bestimmen, wie Langberg und später 
Wiedemann und Franz gethan, kann schwerlich anders 
als dann in Betracht kommen, wenn die Stäbe sehr düun 
sind, was, aber für die Anwendung der Methode nicht vor- 
theilhaft ist. Ueberdiefs entstehen beim Uebergang der 
Wärme vom Stabe zu dem thermo-elektrischen Element 
Unregelmäfsigkeiten in der Fortpflanzung der Wärme, die 
denen, welche durch die in dem Stabe angebrachten Höh- 
lungen entstehen können, ganz vergleichbar*sind. 

Die Thermometer hatten cylindrische Behälter, 1””,5 bis 
2==,0 im Durchmesser und 15"" in Länge, waren mit will- 
kührlichen Scalen versehen und wurden wittelst Fernröhre 
abgelesen. 

Die Dicke (; p) der Stäbe betrug 23"",75 und die 
Vertiefungen, in 50" Abstand von einander, hielten 2”",25 
im Durchmesser. Da diese Stäbe ursprünglich zu einer 
ganz anderen Untersuchung bestimmt waren, so konnten 
sie in einem dazu eingerichteten Apparat zusammengeschraubt 
werden, und so hatten die beiden zusammengefügten Kupfer- 
stäbe eine Länge von 570™". 

Die Erwärmung und Abkühlung des Stabes geschah 
dadurch, dafs er abwechselnd mit Wasserdampf aus dem 
Kochapparat A (Taf. Il, Fig. 19) und mit kalten Wasser 
aus dem Gefäls B') umgeben wurde, diefs wurde durch 


1) Bei Beobachtung des Eisenstabes geschah die Abkühlung nicht durch 
Anwendung von kalten Wasser, sondern blofs durch Ausstrahlung. 
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Umdrehung des Hahns b bewirkt, welcher in der Stellung 6, 
den Wasserdampf und in der Stellung b, das kalte Wasser 
zu dem Stabe leitete, dessen Durchschnitt in der Figur mit 
a bezeichnet ist. 

Durch eine besondere Untersuchung wurden folgende 
Relationen zwischen den Scalentheilen der angewandten 


; gn? = log n° + 0,02120 

Gite" =logn? — 0,20373 (10) 
log = log n; — 0,03685 

"bau ogn® = logn® — 0,01565 | aba: 


worin n} das n° des Thermometers No. I, n} das n° des 
Tiermimetebe No. 4 usw. bezeichnet. 

Die absolute Temperatur des Stabes braucht man nur 
in soweit zu kennen, als sie nothwendig ist zur Berechnung 
der Mitteltemperatur desselben, d.h. der Temperatur, für 
welche der endlich erhaltene Werth von & gilt; sonst reicht 
es hin, die relativen Scalenwerthe der Thermometer nach (10) 
zu kennen, und selbst dieses ist nicht nothwendig, wenn 
man bei der Beobachtung die Stellen der Thermometer ver- 
wechselt. 

Durch eine ähnliche . Vertauschung kommt man auch 
einer andern Fehlerquelle zuvor. Da nämlich das Glas ein 
schlechter Wärmeleiter ist, läfst sich voraussehen, dafs die 
Thermometer nicht augenblicklich und vollkommen die Tem- 
peratur des Stabes in jedem Augenblick angeben; aber man 
darf doch annehmen, dafs cow: kleinen Abweichungen auf 
vollkommen analoge Weise bei beiden gleichzeitig beob- 
achteten Thermometern eintreten, und dafs wenn, in Folge 
der ungleichen Gestalt, Mafse usw. der Thermometerkugeln, 
einige Verschiedenheit stattfindel, diese durch den eben er- 
wähnten Umtausch eliminirt werden kann. Eine dritte Feh- 
lerquelle, beruhend auf der sogenannten personellen Glei- 
chung bei verschiedenen Beobachtern, kann natürlich auf 
Weise aus den entfernt enden. 
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§ 
Nach Vorausschickung dieser Bemerkungen lasse ich in 


de Tafel No. 


4. 
1 und No. 2 die Beobachtungen oder rich- 


ich das Mittel von Beobachtungen während 


tiger die aus ihnen berechneten Mittelwerthe folgen; jede 
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wobei die Thermometerablesungen, ge- 


2 bis 5 Perioden, 


r 
it 


a> 


le 
n 


mich bei diesen Beobachtungen zu un- 


= 


| 


ws 


E © 
ss 
8 5 
| | 
2 
a - ’ 


e 


| 


| | 
yqy a LOOT |S8‘001 
AqY 86'09 O1'L 06°98 |89°E6 
| 
|. Z9°E9 0s‘09 0g‘9€ 


01‘89 cL‘cg Z9'E9 0s‘09 
01'69 06°C9 |08‘F9 |z9‘E9 |21'09 


| 91'6S 0.'89 818 C8'R6 
| 
6266 98'96 19°88 1818 
08'8L L0°F8 B8'86 96'001 
[68'801 |PS‘LOT |s1‘901 \os‘ror |FS‘°ZOT |60°001 |20°L6 2208 |82'89 


all | wh aS “I | aS us 


“may 
- spe! | | | | | | | wi 


sqy 


"I 92.0 


522 
dart 
ER 
vb 3 
= 
> 
. 
Er 
ta 
sch 
5 
— 
= 


10°06 
18°36 
80°28 
92°16 


TITY 82°82 
(4477 
; 09°48 


pueis -qoog a8 ug we 
-q 


qeu3sa0zydny 


epolieg 19p aduyr 


; 


“ > 


| 
— 
4 
— 
SS RE 8355 
2228 82883 © = 
2.66 
28 2% $3 
$3 aa 28 32 © 
- = = 
= = Der 7 


> © 5 = © = ud > 
Ba ARE > Fs 


Jap Jap eu Z ‘ON pun T ‘ON ur wem 


2 | | | | 20/89 | | | 1 
96°¢9 19°99 | | | 89°69 | | | 


| | GSIL z9°OL | zz‘s9 | se‘z9 | 86‘99 
| 96°29 | 18°89 | | | | | vier 


L “OV 


w9T wel whl afl all af 
L wg ur ug us al 


gqeısuosıyz 


F an 
ı9% = 
‘a 
ri : 
T 
2 
= 
ag 


525 


Obgleich im Allgemeinen die Coéfficienten der Glieder, 
welche den doppelten und dreifachen Winkel enthalten, so 
klein sind, dafs man nicht hoffen kann, aus ihnen einen 
zuverlässigen Werth von k zu erhalten, so können sie 
doch, wie mir scheint, eine interessante Bestätigung der 
Theorie liefern, und deshalb verdienen sie angeführt zu 
werden. 

Dividirt man nämlich die respectiven Coéfficienten in 
No. I und ebenso die in No. 2 in einander, multiplicirt 
sodann die erhaltenen Quotienten und zieht die Quadrat- 
wurzel aus, so bekommt man: abiow weirs, 


31,745 . 25,203 __ 
V 13,010 . 23,885 1,6046 =f, 


4587 . 2,186 y 377 . 4,334 
1,591 . 1,665 1,187 . 2,969 
welche Werthe durchaus unabhängig von den Scalwerthen 


= 2,0654 = 


> der angewandten Thermometer sind. 
Subtrahirt man ferner die respectiven Winkelargumente 
von einander, so erhält man: . 
48 
ee 25° 3,5 37° 16,1 42° 25’ 
| 24340 36 10 4144 
24° 48,7 36° 38,5 ; 
Inzwischen hat man aus der Formel (4) PORN ER... 
1 1 


und wenn man die Werthe von f, f", 4, AP" einführt 


1 Fr, 

48 = 24° 58,7; = 25°55, 24° 19 
eine Uebereinstimmung so grofs, wie man sie nur wiinschen 
kann. 

Aus den Werthen von f und 49 erhält man leicht die 
von @ und « nach den Formeln 


. 
| 
— 


und diese Werthe, eingesetzt in (8), wobei im vorherge- 
benden Beispiel T=24 und / = 10, giebt endlich 
k=c.5.64,0 bei 50°C. donk 
wus trdifhs gia 
§. 5. 

Nachdem solchergestalt sowohl die 
der Theorie mit den Beobachtungen als auch die Weise, 
wie der Werth von k erhalten wird, durch ein Beispiel 
gezeigt worden, fasse ich in der folgenden Tafel 3 alle aus 
Taf. 1 und Taf. 2 berechneten Werthe von 

m, A und 
zusammen, da diefs die einzigen Gröfsen sind, welche man 
bei Berechnung von & zu kennen braucht. 


Tabelle 3. E 
. Abstand 
Therm, Perioden - 
No. No. m. A ß. Ap. linge. ae 


IV. | 80,39} 31,747 | 134° 6,2 


I. 88,89] 13.010 |109 2.7/2" 5]24”.m.t 100= 


> | L | 7457] 25,203 | 142 21. 
2 | ıv. | 82.93] 23,885 | 117 47.2] 24 34 0/24". 100 
1. | 58,60| 10,710 | 146 5. 
3(a). 60 | 10, 5.1195 2.424=. 100™ 
30) | | 62,82) 6,251 |121 2.7195 100m 


IV. | 76,36) 3,559 |111 8. 


4 I. 77,02 | 17,467 | 123 26. 
IV. | 86,80) 14,345 | 86 4. 


5 I. 75,38 | 18,780 |129 51. 
; ii. | 76,61 | 7,728 | 83 50. 


6 ll. | 87,18] 6,999 |294 42. 
1191,32) 4,290 |263 44. 


37 22.2112”.m.e| 150" 


46 1.016”r...e 150”"” 


30 58.1116”. „.e| 100m” 


7 I. 70,42| 3,713 |275 37 
Il, 75,83] 1,770 1239 9.: 


8 1. 69,24; 3,891 1275 41. 
Ä I. 74,56| 1,852 | 238 32. 


36 28.116". m.t} 50™™ 


na 


37 9.4/16" 


Berechnet man k aus den in vorstehender Tafel zusam- 
mengestellten Werthen von A und 4, wobei man zur 


Auf 
man 
grad 


Eis 
Fla 
und 
Zei 
cher 
54° 
und 


ver 
con 
der 
halt 


526 

nimi 
a 

K 
¥ 

5 
aes 

und 

| 
bei 
el 

Sega 
Er, 
Ag 
dus 


wwe 


wail 


527 


Auffindung von f die Formeln (10) anwendet, so erhält 
man, wenn man die Mitteltemperatur des Stabes in Centi- 
graden ausdrückt und das Centimeter zur Längeneinheit 
nimmt, folgende Resultate: 


Beobachtungs- Perioden- Mitteltem- k 
nummer, lange. perator,. 
24'* 67°,9 62,07 
t 62 9 64,00 
1 24'm.t 50 ,0 63,4 
Kupfer 2 24'm.t 49 9 6441 
16 *.t 49 ,0 65,8 
4 46,5 6497 
33,0 6792 
51°,3 64,66 
7 16’ m.t 52°,5 11,14 
8 16' m.t 54 ‚I 10,92 
53°,3 11,03 


Nimmt man den Werth von cd =0,84476 für Kupfer 
= 0,88620 für Eisen — 
und setzt diese Werthe ein, so erhält man schliefslich te 
für Kupfer .. . 54,62 % 

» Eisen ... 9,77 bin 
bei in runder Zahl 50° Temperatur. 

Denkt man sich also eine Metallwand, von Kupfer oder 
Eisen, bei einer Mitteltemperatur von 51 bis 52” C., deren 
Flächen indefs einen Temperaturunterschied von 1° besitden, 
und deren Dicke ein Centimeter beträgt, so geht in jeder 
Zeitsekunde durch jedes Quadratcentimeter der Wandflä- 
chen so viel Wärme als nöthig ist um ein Gramm Wasser 
54°,62C. zu erwärmen, wenn die Wand von Kupfer ist, 
und 9,77, wenn sie von Eisen ist. 

Um die Richtigkeit der solchergestalt für das Leitungs- 
vermögen des Kupfers und Eisens erhaltenen Werthe zu 
controliren, habe ich auch das relative Leitungsvermögen 
der Stäbe bestimmt, und dabei folgende zwei Reihen er- 
halten. Abstand der Höhlungen 50". Die Temperatur 


des Zimmers zum Ausgangspunkt genommen 
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eig 23,48 2,0051 31,20 2,0423 


veers bet 21,90 2,0114 25,45 2,0424 
3 20,57 2,0019 20,78 2,0452 
19,28 2,0109 17,05 2,0370 


18,20 2,0073 13,85 2,0417. 

Aus den erhaltenen Quotienten ergiebt sich das Ver- 
haltnifs zwischen den Leitungsvermögen des Kupfers und 
Eisens = 5,65, während die absoluten Bestimmungen die 
Zahl 5,59 liefern; eine Ubi gröfser als man 
zu hoffen wagen kann. 

Drückt man die von Péclet erhaltenen Werthe des 
Leitungsvermögens der beiden Metalle in denselben Einhei- 
ten aus, die vorhin gebraucht wurden, nämlich 1 Grm., 
1 Minute und 1 Centimeter, so bekommt man für GE 

Kupfer ... 11,4 
Eisen .... 4,35 
Werthe, welche bedeutend von den obigen abweichen. 


8. 6. 

Da es nicht ohne Interesse seyn dürfte, auch das Wär- 
meleitungsvermögen verschiedener Erdarten kennen zu ler- 
nen, so habe ich, mit Benutzung der Resultate, die aus den 
in Upsala gemachten Erd-Thermometer-Beobachtungen her- 
vorgehen, das Leitungsvermögen derjenigen Schichten zu 
benutzen gesucht, in welche die Thermometer eingesenkt 
waren. 

Aus den Beobachtungen ') ergab sich 
Set __ 0,070282 bei 4 und 6 Fufs Thermometer 

0,068996 bei 6 und 10 Fuls » 

Dabei sind der schwedische Fufs und das Jahr als Ein- 
heiten des Raumes und der Zeit angenommen; setzt man 
an deren Stelle das Centimeter und die Minute, so erhält 
man : 


1) Mém. sur la temperatur de la terre etc. Act. Reg. Soc. Scient. 
Ser. Fol. p. 211. 
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Wha e. 0,27958 


0,26952 


Die oberste Erdschicht, in welche die Wesens ein- 
gesenkt waren, bestand aus einem Gemenge von Sand und 
Thon, die untere (5 bis 10 Fufs) aus feuchtem Thon, wel- 
cher beim Trocknen 19 Proc. seines Gewichts verlor. Das 
specifische Gewicht und die specifische Wärme derselben 
wurde durch eine Bestimmung gefunden beim 

c cé 
thonhaltigen Sand 1,725 0,4416 0,7618 
feuchten Thon 1,821 0,4448 0,8100 


woraus 


== 00,2053 für thonhaltigen Sand 
= 0,2264 » feuchten Thon 


Nimmt man an, dafs die ER der Erd- 
schichten etwa 1° C. für 30 Meter mit der Tiefe zunehme, 
und das Leitungsvermögen gleich sey dem erhaltenen Werth 
von k, so kann man leicht den Wärmeverlust der Erdober- 
fläche während eines Jahres berechnen. Denkt man sich 
dieselbe bedeckt mit einer Wasserschicht von 282™",5 Höhe, 
so wäre die ihr während eines Jahres von den innern Erd- 
schichten mitgetheilte Wärme hinreichend, um die Tempe- 
ratur dieser Wasserschicht 1° C. zu erhöhen. 

Zusatz. Die oben beschriebenen Versuche über 
Leitungsvermögen des Kupfers und Eisens habe ich seitdem 
mit Stäben von gröfseren Dimensionen fortgesetzt '). 

Die Länge betrug 1180”", die Breite und Dicke 35™. 
Die dabei erhaltenen Werthe stimmen mit den früher er- 
haltenen vollkommen überein; für den Kupferstab wurde 
erhalten: 


1) Das Nähere dieser Untersuchungen wird in den No». Act. Soc. Upsal. 
Ser. Ill, Tom. IV mitgetheilt werden. 
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bei der Temperatur 30°,5 66,80 
baw 33 65,34 
ghey 41 ,8 66,76 ad wil 
wdbsenb sank W 44 613 |. 
Mittel 38°22 6596 
Während die frühere Untersuchung gab 
bei der Temperatur 51°,3 64,66. 

Diese beiden Werthe, reducirt auf dieselbe Temperatur, 
werden sehr nahe identisch, wenn man annimmt, dafs der 
Temperatur-Coéfficient für k denselben Werth habe > die 
Wärme wie für die Elektricitat. 


II. Ueber das Gefrieren des Wassers und über 
_ die Bildung des Hagels; von L. Dufour, 


Prof. der Physik an der Akademie zu Lausanne. 


(Aus der Bibi. univ. Acr. 1861 vom Hrn. Verf. übersandt.) 


1. Wi bekannt gefriert das Wasser biswéilen bei 
ungewöhnlich niedrigen Temperaturen. Schon im verflosse 
nen Jahrhundert gewahrte man, dafs es, bei langsamer Er 
kaltung und grofser Ruhe, erst einige Grade unterhalb 0° 
den starren Zustand annimmt. Gegenwärtig erlangt man 
dieses Resultat durch verschiedene mehr oder weniger ein- 
fache Mittel. Zuweilen giebt die blofse Erkaltung des ge- 
wöhnlichen Wassers inmitten einer grofsen Windstille und 
an freier Luft eine ausnahmsweise Erkaltung; allein diefs 
ein sehr seltener Fall, gewissermafsen ein Zufall, auf den 
man nicht sicher rechnen kann. Besser gelangt man zum 
Ziel, wenn man luftfreies Wasser in der verdünnten Luft 
der bei Ruhe erkalten läfst. Zuweilen 
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erlangt man auch die Temperatur-Erniedrigung, wenn man 
kochendes Wasser in einer Eprouvette mit einer Oelschicht 
übergiefst und erkalten läfst. Allein diese Mittel sind un- 
sicher, und die beiden letzteren scheitern sehr oft, ungeach- 
tet aller Vorsichtsmafsregeln und einer scheinbar absoluten 
Ruhe. Endlich weifs man, dafs das Wasser in Haarröhrchen 
auch unter 0° sinkt, ohne zu gefrieren. 

Die wässerigen Salzlösungen bieten im Allgemeinen die- 
selbe Eigenschaft dar, und einige zeigen sie sogar in einem 
viel bervarsiedtiäiideren Grade. In einer neueren Arbeit 
über diese Fragen ') habe ich als solche bezeichnet: ed 
Lösungen von Citronsäure, Milchzucker, 
Dextrin usw. 

Die Erscheinungen der Uebersättigung beim schwefel- 
sauren Natron zeigen eine offenbare Analogie mit der That- 
sache beim Wasser. Dieselben Ursachen, welche die Kry- 
stallisation des Salzes hervorrufen, bewirken auch und viel 
leichter das Gefrieren des Wassers. Erschütterungen, Um- 
rübren der Flüssigkeit, Berühren mit einem starren Körper 
usw. sind die Hauptursachen zu der Gestehung. Die Be- 
rührung der übersättigten Lösung des Salzes mit einem 
Krystall von schwefelsaurem Natron, oder des unter 0° 
erkalteten Wassers mit einem Eistückchen bewirkt sicher 
die Erstarrung der benachbarten Theile, und darauf der 
entfernteren. 

Der Einflufs des Contacts mit einem starren Körper. 
und besonders eines gewissen starren Körpers äufsert sich 
auffallend bei den Krystallisationen und Solidificationen. Die 
Krystalle bilden sich zunächst an den Unregelmäfsigkeiten, 
Rauhheiten der Gefafswinde, an in der Flüssigkeit ausge- 
spannten Faden und besonders an schon gebildeten Kry- 
stallen. In einer übersättigten Lösung, die erkaltet, sieht 


man die starre Substanz nicht überall gleichzeitig den flüs- — = 


sigen Zustand verlassen, sondern blos an einigen Punkten, | 

x 

1) Recherches sur la congélation de quelques dissolutions pryeress,. 

(Bullet. de la soc. Vaudoise d. Sc. nat. No. 47 et Archiv. d. Se. 

de la Bibi. unie, IX (1860) p. 253), lad 
346 
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wo die Krystalle wachsen und sich häufen. Diese Punkte sind 
gleichsam die Attractionscentra für die gelöste Substanz; 
die wit ihnen in Berührung kommenden Theilchen der Lö- 
sung treten die starre Substanz leichter ab als die entfern- 
teren, welche überall von gleichfalls flüssigen Theilchen 
umgeben sind. 

2. Es schien mir interessant zu untersuchen, wie sich 
das Wasser aufser allem soliden Contact und bei fortge- 
setzter Erkaltung unter 0° verhalten würde. Ich war neu- 
gierig zu sehen, in welchem Theile der Flüssigkeit und auf 
welche Weise die Erstarrung beginnen würde. Um das 
Wasser aufser aller Berührung wit Starrem zu setzen, mufs 
man es offenbar in ein flüssiges Mittel von gleicher Dich- 
tigkeit bringen; und damit das Wasser sich isolirt erhalte, 
mufs dieses Mittel aus einer oder mehren Flüssigkeiten ge- 
bildet seyn, die keine wässerige Gemische zu bilden im 
Stande sind. Mit einem Wort: man mufs für das Wasser 
die eigenthiimlichen Bedingungen des berühmten Plateau’- 
schen Versuchs herstellen, bei welchem eine Oelkugel frei 
in einem gehörig mit Wasser verdünnten Alkohol schwimmt. 

Ich kenne keine einzige Flüssigkeit, welche in ihrem In- 
nern Wasser in Gleichgewicht halten könnte; allein es ist 
möglich Gemenge zu bilden, welche dieses leisten. Das Chlo- 
roform, schwerer als Wasser, läfst sich gut mit leichteren 
Oelen vermischen. In einem nach gehörigen Verhältnissen 
bereiteten Gemische dieser beiden Flüssigkeiten bleibt das 
Wasser frei schwimmen und nimmt die Gestalt einer voll- 
kommnen Kugel an, die inmitten des Gemisches sehr deut- 
lich zu sehen ist. Man kann auf diese Weise sehr grofse 
und sehr kleine Kugeln erhalten. 

Für den besonderen Zweck, den ich vorhatte, war es 
wichtig das Gemisch bis unter 0° erkalten zu können, ohne 
dafs es sich merklich veränderte. Süfsmandelöl gesteht erst 
bei einer ziemlich niedrigen Temperatur, und es schien mir 
zweckmäfsiger als andere zu seyn; es wird jedoch, wenn 
die Erkaltung bedeutend ist, ein wenig opalescirend, was 
n Uebelstand, aber doch kein absolutes Hindernifs 
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ist. Das Chloroform (wenigstens das von mir benutzte) wird 
bei — 10° oder — 15° C. auch ein wenig opalescirend. 
Steinöl kann ebenfalls zur Darstellung eines Gemisches an- 
gewandt werden; es ist viel flüssiger als das Mandelöl und 
verändert sich bei der Erkaltung nur sehr wenig. Unglück- 
licherweise hat aber das Gemisch von Chloroform und 
Steinöl eine zu grofse Leichtflüssigkeit. Die Wasserkugeln 
bilden sich zwar sehr gut in seinem Innern, sind aber zu 
beweglich, und gelangen sehr bald an die Wände des Ge- 
fafses. Dort überwiegt die Adhäsion des Wassers zum 
Glase und die Kugel breitet sich längs der soliden Wand 
aus. 

Die Umstände, die bis jetzt am günstigsten zu seyn 
schienen, sind folgende: Nachdem man die Eprouvette, die 
zum Versuche dienen soll, inwendig vollkommen getrocknet 
hat, schüttet man etwas Mandelöl hinein und führt es längs 
der ganzen Wand herum, damit sich dieselbe mit einer 
Schicht davon überziehe; darauf giefst man ein Gemisch 
von ungefähr gleichen Theilen Mandelöl und Steinöl hin- 
ein, und fügt unter Uwrühren soviel Chloroform hinzu bis 
das Gemisch beinahe die Dichte des Wassers hat. Klar 
ist, dafs wenn man die Dichtigkeiten der angewandten Flüs- 
sigkeiten bestimmt, man durch Rechnung sehr leicht fest- 
setzen kann, in welchem Verhältnifs jede von ihnen ange- 
wandt werden mufs. Noch leichter und einfacher ist aber das 
Probiren und das Untersuchen des Gemisches, indem man 
ein Wassertröpfchen hineinfallen läfst, das entweder schwimmt 
oder zu Boden sinkt, je nachdem das Chloroform oder die 
Oele im Ueberschuls sind. 

In Wirklichkeit hält sich das Gemisch nicht lange ho- 
mogen, bald bildet sich nach unten eine an Chloroform 
reichere Schicht, und nach oben eine an Oel reichere. Die 
Wasserkugeln schwimmen alsdann zwischen diesen beiden 
Gränzen in derjenigen Zone, deren Dichtigkeit der ihrigen 
gleich ist. 

Das zu diesen Versuchen anzuwendende Wasser er- 
fordert keine Vorbereitung, d. h. es kann Luft enthalten, 
braucht weder destillirt noch gekocht zu seyn. 
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3. Bringt man die so zubereitete Eprouvette in eine 
Kältemischung und stellt ein Thermometer hinein, mit sei- 
nem Behälter seitwärts in die Zone der Wasserkugeln, so 
sieht man bald die Temperatur unter 0° sinken, ohne dafs 
das Wasser gesteht. Sehr selten gefriert eine Kugel bei 
0°, gewöhnlich sinkt die Temperatur auf —4°, — 8”, — 12°, 
während der flüssige Zustand sich erhält. Auf diese sehr 
einfache und sehr sichere Weise verwirklicht man also das 
Sinken der Temperatur des Wassers bis unter den ge- 
wöhnlichen Frostpunkt desselben '). 

4. Die Erstarrung tritt bei starker Temperatur-Ernie- 
drigung mehr oder weniger rasch ein; von — 8°, — 10° 
an gefrieren die Kügelchen successive, ohne dafs es leicht 
wäre die Ursache zu erkennen, welche die Aenderung des 
Aggregatzustandes und die Bildung einer Eiskugel bedingte. 
Die kleinsten Kugeln halten sich im Allgemeinen am läng- 
sten; zu wiederholten Malen habe ich sie noch bei —18° C. 
und — 20° C. flüssig gesehen. 

Die Volumenveränderung, welche das Gefrieren begleitet, 
zeigt sich bei diesen Versuchen sehr niedlich. Da das Eis 
weniger dicht ist, so steigen die erstarrten Kügelchen so- 
gleich an die Oberfläche des flüssigen Mittels. 

Sobald die Wasserkügelchen auf mehre Grade unter 
0° gelangt sind, können verschiedene Einflüsse ihre Erstar- 
rung hervorrufen. Allein diese Einflüsse wirken sehr ver- 
schiedenartig und oft gar nicht, ohne dafs es leicht wäre 
anzugeben, wovon diefs Beharren des flüssigen Zustandes 
herrühre. 

Stöfse, Umrühren mit einem Stabe, Hineinschiitten von 
Sand, Krystallen und dergleichen bringen bekanntlich das 
im Vacuo erkaltete Wasser oder eine kalte und übersät- 
tigte Lösung von schwefelsaurem Natron sehr rasch zum 


1) Es ist natürlich zu glauben, dafs dieselbe Methode auch bei anderen 
a Flüssigkeiten als Wasser gestaiten werde, den flüssigen Zustand unterhalb 
des gewöhnlichen Gefrierpunktes aufrecht zu erhalten. Ich werde hier- 
über künftig neue Versuche veröffentlichen. In der That kann man bei 
oh verschiedenen Körpern die Erstarrung bis zu merkwürdig niedrigen Tem- 
peraturen verhindern. 
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Krystallisiren. Dieselben Umstände wirken viel weniger 
sicher auf die Wasserkiigelchen des obigen Versuches. 
Wenn man einen Glasstab in das Gemenge steckt und die 
erkalteten Kügelchen umrührt, so erfolgt zuweilen Erstar- 
rung; allein oft kann man auch die wässerige Masse ver- 
schieben und heftig entstalten, ohne dafs eine Zustandsverän- 
derung eintritt. Wenn während dieser Entstaltung die Gefrie- 
rung plötzlich eintritt, erhält man ein mehr oder weniger abge- 
plattetes, ellipsoidisches Eisstück, das einer batavischen 
Glasthräne ähnelt usw. Die Berührung mit einem Eisen- 
oder Kupferstabe schien mir insgemein wirksamer zur Her- 
vorrufung der Gefrierung als die mit einem Glasstab. Der 
Unterschied ist indefs nicht bedeutend, Platinschwamm wirkt 
nicht speciell und anders als irgend ein Metall. Bringt man 
pulverförmige Substanzen, z. B. Salze, mit den erkalteten 
Kügelchen in Berührung, so erfolgt die Gefrierung nicht 
immer. Ich habe manchmal Krystalle von Chlornatrium, 
schwefelsaurem Kali, Salpeter, salpetersaurem Natron, Ei- 
senvitriol, Zucker usw. in die Kügelchen gebracht oder 
durch Kugeln von 5"" Durchmesser und von —8° C. fallen 
lassen, ohne eine Gefrierung zu bewirken. Eine Berührung 
mit Eis ruft dagegen immer und sogleich die Zustandsver- 
änderung hervor. 

Es war interessant die Wirkung der Elektricität zu ver- 
suchen; ich brachte daher Kügelchen bald in die Bahn eines 
Stroms, bald in die Bahn eines Funkens statischer Elektri- 
cität. Mehrmals ging der Strom einer Säule aus zwei Bun- 
sen’schen Elementen durch Kügelchen von — 7°, ohne je 
eine Erstarrung hervorzurufen; der Contact von Metall- 
drähten (der übrigens für sich allein diesen Effect hätte 
bewirken können) bewirkte nicht die Zustandsveränderung. 
Bei Anwendung eines Gefafses mit weiter Oeffnung konnte 
ich den Funken einer Leidener Flasche durch die Wasser- 
kügelchen leiten: zuweilen erfolgte Gefrierung, aber selten. 
Der mächtigere Strom einer Ruhmkorff’schen Inductions- 
maschine war wirksamer; die Funken mochten durch die 
Kügelchen oder neben ihnen überspringen, immer fand 
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eine plötzliche Gefrierung statt. Aus den verschiedenen 
mit Elektrieität angestellten Versuchen bin ich zu glauben 
geneigt, dafs die Elektricität allein und als specifische Ur- 
sache nicht die Zustandsveränderung hervorruft, und die mit 
einer kräftigen Entladung erhaltenen Resultate scheinen mir 
mehr von einer mechanischen Erschütterung herzurühren. 

5. Ich komme nun zur etwas detaillirten Untersuchung 
eines wichtigen Falles für den zweiten Theil dieser Unter- 
suchung. 

Wenn in einem Gemisch unter 0° ein Kügelchen be- 
reits gefroren ist, so kann man es mittelst eines Glas- 
stabes mit anderen Kügelchen in Berührung bringen, die 
sich noch im flüssigen Zustand befinden; die Effecte sind 
dann verschieden je nach der Temperatur und der Dimen- 
sion der Kiigelchen. Gesetzt zuvörderst, man habe Kugeln 
von 3 bis 5™ Durchmesser und —6 bis — 7° Temperatur. 
Der Contact der gefrornen Kugel mit der noch flüssigen 
ruft sogleich die Erstarrung dieser letzteren hervor, welche 
sich in eine Eiskugel verwandelt, die entweder von der er- 
steren isolirt bleibt oder ihr durch Contact in einem Punkte 
der Oberfläche schwach adhärirt. Auf diese Weise kann 
man successiv alle in einem Gemische schwimmenden flüs- 
sigen Kugeln in isolirte milchweilse starre verwandeln, die 
einigermafsen wie gewisse Graupeln aussehen. Wenn die 
Temperatur etwas weniger niedrig ist, —3° bis —4° C., so 
sind die Resultate etwas anders. Das vom starren Kügel- 
chen berührte flüssige gefriert, haftet aber dem erstern an. 
Die Flüssigkeit, welche eine grofse Adhäsion zu dem Eise 
besitzt, sucht sich auf dem starren Kügelchen auszubreiten 
und erstarrt in dem Momente selber. Das zweite Kügel- 
chen breitet sich also partiell über das erste aus, eine Her- 
vorragung, eine mehr oder weniger dicke Kruste bildend. 


Man begreift, dafs die verschiedenartigsten Formen erhalten 


werden können, je nach der Temperatur und der Gröfse 
des zweiten Kügelchens; und wenn diese beiden ersten so 
vereinigten und zum Theil verwachsenen Kügelchen ein 
drittes, viertes usw. unter ähnlichen Umständen berühren, 
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so können sich Eisstücke von den wunderlichsten Ge- 
stalten und von unregelmäfsig abgerundeten Umrissen bilden. 
Bald sind es Agglomerationen, worin man zusammenge- 
schweifste Kügelchen erkennt, bald homogene Stücke; deren 
unregelmäfsig genarbie und wellige Oberfläche die Art der 
Bildung verräth. 

Ein letzter Fall endlich tritt ein, wenn die Temperatur 
nahe an 0° ist, — 2° oder 1°C. Die noch flüssigen Kugeln, 
mit einer schon erstarrten in Contact gesetzt, gefrieren nicht 
sogleich in ihrer ganzen Masse, sondern fliefsen auf dem 
sie berührenden Stück herum, es umhüllend mit einer mehr 
oder weniger dicken, bald vollständigen, bald unvollstän- 
digen Schicht, die ihrerseits gefriert. Der Contact mit einem 
dritten, vierten Kügelchen führt ähnliche Resultate herbei. 
Das Eisstück wächst durch mehr oder weniger vollständige 
Schichten und kann somit sein Volum bedeutend vergrö- 
fsern. Da es schwierig ist, die Temperatur so lange auf 
— 2° bis — 1° zu halten, als zur Bildung etwas volumi- 
nöser Stücke erforderlich ist, so habe ich dasselbe Resultat 
mit einem Gemisch von — 6° erzielt; ich fügte successiv 
kleine Mengen Wasser hinzu und setzte sie sogleich, ehe 
sie bis — 6° erkaltet waren, mit der schon starren Kugel 
in Contact, welche ein Kern für neue Schichten war. Sol- 
chergestalt bildete ich, zu zweien Malen, Kugeln, die sich 
beim Wachsen nur wenig entstalteten. Die erste hatte ein 
Volum von fast 4 Kubikcentimeter und wog 35,8; die 
zweite war von 7 Kubikcentimeter und wog fast 6 Grm. 
Zerbrochen konnte man bei sorgfältiger Untersuchung die 
Schichten nicht deutlich unterscheiden, die man jedoch sich 
successiv hatte hinzufügen gesehen; sie waren indefs wahr- 
zunehmen. Es hatten sich auch im Innern unregelmäfsige 
Räume gebildet, erfüllt mit dem umgebenden Mittel (Oel 
und Chloroform); die wässerigen Schichten hatten sich also 
nicht immer genau über einander gelegt. 

Man begreift leicht, dafs die drei Fälle, welche eben 
beschrieben wurden, in Wirklichkeit nicht durch scharfe 
Gränzen geschieden sind. Je nach der Temperatur, von 0° 
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bis fast — 8°, geht man unmerklich vom dritten zum er- 
sten über, und so begreift man leicht die Mannigfaltigkeit 
der möglichen Resultate. Wenn die Kügelchen sehr klein 
sind, so finden sich dieselben Phasen zwischen näher an 
0° liegende Gräuzen eingeschlossen, und schon bei — 3° 
erhält wan, wenn man sich ihnen nähert, Agglomerationen 
wo jedes besonders gefriert, jedoch an die andern anschweifst. 
Sind die Kugeln sehr grofs, so verhält es sich umgekehrt. Ku- 
geln von 10=” Durchmesser gefrieren nicht zu einer voll- 
ständigen Masse, selbst nicht bei — 8° und — 10°; es bildet 
sich eine äufsere Eisschicht, und das Innere bleibt wässerig. 
Ich verweile nicht bei der Ursache dieser, von den Dimen- 
sionen abhängigen Unterschiede. Es ist nämlich klar, dafs 
die bei der Erstarrung entwickelte latente Wärme bei den 
kleinen Kugeln rasch von den umgebenden kalten Mitteln 
absorbirt, die Kugel also gänzlich gefrieren wird, dafs sie 
dagegen bei grofsen Kugeln nicht vollständig absorbirt wird 
und ein Theil der Kagel flüssig bleibt vermöge der Wärme, 
welche der gefrierende Theil entwickelt. 

6. Es ist natürlich zu glauben, dafs die Umstände der 
obigen Versuche günstig seyn müssen für die Phänomene 
der Uebersättigung in erkalteten Lösungen. Ich untersuchte 
in dieser Beziehung Lösungen von salpetersaurem Kali, chlor- 
saurem Kali und schwefelsaurem Natron, aber ohne Erfolg. 
Das Salz setzte sich immer inwitten der Kügelchen und wäh- 
rend der Erkaltung ab, Lösungen von Citronsäure, Trau- 
benzucker, Milchzucker und dergleichen behalten, wie man 
weils, viel leichter als Wasser den flüssigen Zustand wäh- 
rend der Erkaltung unter 0°, wenn diese Erkaltung in ei- 
nem gewöhnlichen Glase an freier Luft geschieht. In einem 
Gemisch von Chloroform und Oel in den sphärischen Zu- 
stand versetzt, zeigten diese Lösungen keinen gröfseren 
Widerstand gegen die Erstarrung als reines Wasser. Es 
schien mir, als stellte sich ihre Gefrierung häufiger freiwillig 
ein, und als bewirkte der Contact mit dem Glasstab ihren 
Uebergang in den starren Zustand gewöhnlicher und leichter. 
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7. Die vorhin beschriebenen Versuche geben Kos 
die vielleicht nicht ohne einige Beziehung sind zu einem 
der am wenigsten begriffenen meteorologischen Phänomene, 
nämlich der Bildung des Hagels. Die Eiskügelchen, welche 
man unter den angegebenen Umständen erhält, haben un- 
streitig eine Analogie mit den Hagelkörnern. Bei Anstel- 
lung dieser Versuche wird man unvermeidlich von dieser 
wenigstens äufserlichen und scheinbaren Analogie ergriffen, 
und es ist gewifs der Mühe werth, zu untersuchen, ob diese 
Aehnlichkeit eine gründliche Prüfung bestehe. 

Man ist einigermafsen berechtigt, diese Aehnlichkeit zu 
verfolgen, wenn man bedenkt, wie wenig genügend die 
Theorien sind, welche man bisher zur Erklärung des Hagels 
aufgestellt hat. Die berühmte Volta’sche Theorie wird 
ungeachtet ihrer offenbaren Unhaltbarkeit noch oft als gut 
citirt. Die sinnreichen Abänderungen, welche Peltier'), 
unter Beibehaltung der Grundidee von zwei über einander 
liegenden Wolkenschichten, mit ihr vorgenommen hat, sind 
schwerlich annehmbar, und stofsen sich jedenfalls an den 
gewichtigen Einwurf von Lecoc’), welcher die Bildung 
von Hagelwolken aus der Nähe gesehen hat, und durchaus 
die Rolle zweier Wolkenschichten läugnet. Verschiedene 
Physiker haben die Idee behauptet, der Hagel könne sich 
durch die aus rascher Verdunstung der Wassertropfen ent- 
stehenden Erkaltung bilden. Leopold v. Buch, Schüb- 
ler, Ideler haben sie ihren Erklärungen zum Grunde 
gelegt ’); allein auch gegen diese Theorie erheben sich ver- 
schiedene Einwürfe, und gegenwärtig hat sie vielleicht nicht 
mehr Ansehen als die von Volta. Ohne ein kritisches 
Studium der verschiedenen Hagel-Theorien zu unternehmen 
(was mein Zweck bier nicht ist) kann man, scheint mir, 
behaupten, dafs jedenfalls noch viele Unsicherheiten hin- 


1) Peltier, Observations et recherches expérimentales sur les trombes, 
1840, p. 109. 

2) Lecoc, Compt. rend. de l’acad. d. sciences, 1836, T. 1, p. 324. 

3) Abhandl. d. Berlin Acad. 1814. Pogg. Ann. Bd. XVII, S. 425. Siehe 

Kämtz, Lehrb. d. Meteorologie Bd II, S. 532. 
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sichtlich dieser Theorien vorhanden sind, und dafs es weder 
überflüssig noch anmafsend ist, wenigstens Elemente einer 
neuen Erklärung aufzusuchen. 

8. In einer Theorie, welche das fragliche Phänomen 
vollständig und genügend erklären wollte, könnte man viel- 
leicht zwei Theile unterscheiden. Der erste hätte zum Ge- 
genstand: die Gesammtheit der atmosphärischen Umstände, 
welche in der heifsen Jahreszeit die Bildung einer grofsen 
Masse Eis veranlassen, den Antheil der Luftbewegungen, 
den Antheil der Elektricitat, kurz die Ursache der unläug- 
baren Temperatur-Erniedrigung. Der zweite Theil bezöge 
sich auf die Thatsache des Gefrierens selbst, auf die aus- 
nahmsweisen Umstände, welche Hagel liefern, mit seinem 
seltsamen Aussehen, seiner Form, Gröfse und Beschaffen- 
heit. Dieser zweite Theil würde nachweisen, wie das aus 
den atınosphärischen Dünsten entspringende Wasser, abge- 
sehen von der Ursache, die es erkaltete, zu dieser unge- 
wöhnlichen Form des Gefriereus Anlafs geben könne. 

Der erste Theil ist wahrscheinlich der schwierigere. Er 
berührt die grofsen Probleme von den Bewegungen der 
Atmosphäre, von den oft so plötzlichen Veränderungen 
ihrer Temperatur, von der Rolle, welche die Elektricitat 
spielt, usw. Wenn man auch die Ursachen in allgemeiner 
Weise und in grofsem Maafsstabe kennen mag, so ist es 
doch beim gegenwärtigen Zustand der Meteorologie schwie- 
rig, in besonderen Fällen die Effecte zu verfolgen und sie 
in etwas genauer Weise zu erkennen. Verlassen wir für 
jetzt den ersten Theil des Problems und betrachten nur 
den zweiten, fragen wir, ob nicht die Gefrierung des Was- 
sers, welche den Hagel veranlafst, der bei den obigen Ver- 
suchen ähnlich sey. 

9. Die ungewöhnliche Temperatur - Erniedrigung des 
Wassers unter 0° konnte erlangt werden, indem man das- 
selbe von aller festen Wand sonderte, in einer Flüssigkeit 
schweben liefs. Das bläschen- oder wahrscheinlicher ku- 
gelförmige ') Wasser, welches in der Luft schwebt, so wie 
1) Bekanntlich befindet sich diese Frage in der Schwebe bei den Meteo- 
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die fertig gebildeten Regentropfen, könnten sie nicht ein 
ähnliches Phänomen darbieten? Diefs scheint auf den ersten 
Blick wahrscheinlich, und wenn auch directe Versuche nicht 
wohl möglich sind, so giebt es doch zahlreiche Beobach- 
tungen, welche diefs zu beweisen trachten. Nicht selten 
sieht man einen sehr feuchten Nebel, d. h. einen Nebel, 
dessen flüssige Tröpfchen sich niederschlagen und die Ober- 
fläche der Körper benässen, obwohl das Thermometer unter 
0° steht. Während einiger Tage des verflossenen Januars 
(1861) war die Stadt Lausanne zwei Abende hintereinander, 
besonders zwischen 6 und 8 Uhr, in einen dicken Nebel 
eingehüllt, aus welchem sich ein wahrer, obwohl sehr feiner 
Regen niederschlug, den man in unzweideutigster Weise 
auf den Händen und im Gesicht empfand. Das war also 
Wasser und kein Eis, und dennoch stand das Thermometer 
zwischen — 3° und — 4° C. 

Wenn in den oberen Regionen der Atmosphäre die 
Temperatur durch die Ankunft kalter Luftströme beträcht- 
lich sinkt, wenn zugleich andere, mit Dampf beladene Ströme 
anlangen, so kann es geschehen, dafs unter ausnabmsweisen 
Umständen, die sich nicht genau angeben lassen, Wasser- 
tropfen oder Kügelchen in ein unter 0° befindliches Me- 
dium getaucht werden und dennoch flüssig bleiben'). Wenn 
zugleich die Atmosphäre in starker Bewegung ist, und das 
ist bei Hagelwettern immer der Fall, so können diese flüs- 


Crna Lange hat man seit Halley, de Saussure u. A. angenom- 


BE air dafs das Wasser in den Nebeln und Wolken sich im Bläschen- 
zustand befinde (Siehe Kämtz, Lehrb. d. Meteorologie Bd. II, S. 108). 
Neuere Arbeiteu haben mit sehr sprechenden Gründen die Auglige Be- 


a de vertheidigt. WVie dem auch seyn mag: der Kugelzustand 


verwirklicht sich jedesmal vor dem Fall des Regens, und das in diesen 
Zustand gelangte Wasser ist es, welches ich betrachte. 

1) Man kann versuchen, einen Luftstrom in die bis unter 0° erkalteten 
und in einem Gemisch von Chloroform und Oel schwebenden Wasser- 
kügelchen gelangen zu lassen. Ich habe diesen Versuch mehrmals aus- 

Beane Luftblasen gelangten in die Kiigelchen bei —5°, durchdran- 
gen sie und stiegen dann wieder in die Höhe. Aber es erfolgte keine 

 Erstarrung. 
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sigen Kiigelchen sehr wohl eine mehr oder weniger lange 
Zeit in der Luft schweben bleiben, ohne niederzufallen. 
Wenn man sich nun in einer heftig bewegten und unter 
0° erkalteten Luft mehr oder weniger voluminöse Was- 
serkiigelchen, wahrscheinlich auch Schneeflocken vorstellt, 
so ist leicht einzusehen, dafs die verschiedenen Fälle der 
oben beschriebenen Versuche (siehe §.5) sich einstellen. 
Einige Kügelchen gefrieren, wie zuweilen die in einem Ge- 
misch von Chloroform und Oel schwimmenden mit einem 
Male gefrieren; sie werden dann die Kerne, um welche 
die anderen noch flüssigen Kügelchen sich anreihen, und 
so geben sie zu den verschiedenen Resultaten Anlafs, 
welche wir direct durch den Versuch verwirklichen konn- 
ten. Wenn die Temperatur viel unter 0° ist, so gefrieren 
die isolirten Kügelchen ohne zusammenzuschweilsen. Eine 
starre Kugel stöfst auf eine noch flüssige, bewirkt deren 
Erstarrung und so bildet sich eine Menge isolirter Körner, 
die gesondert von einander niederfallen. So hat man ge- 
wisse Fälle von Graupeln und kleinem Hagel, die häufiger 
sind im Frühling und Herbst, d. h. in den Jahreszeiten, in 
denen eine bedeutende Erkaltung der Atmosphäre mögli- 
cher ist als im Sommer. 

Wenn die Temperatur der Luft, in welcher die unter 0° 
wässerig gebliebenen Kügelchen schwimmen, weniger niedrig 
ist, so werden sich die zwei letzten Fälle des $. 5 erzeugen 
können. Ein ursprünglich starres Kügelchen, welches auf 
andere noch flüssige stöfst, wird von ihnen eingehüllt, und 
so bilden sich jene mehr oder weniger zahlreichen und un- 
regelmäfsigen Schichten, aus welchen die Schlossen so oft 
zusammengesetzt sind. Ein noch kleineres Kügelchen kann 
ganz gefrieren und sich dem Kerne anschweifsen, während 
ein anderes gröfseres sich zum Theil ausbreiten und eine 
vollständige Schicht bilden wird, ehe es ganz erstarrt ist. 
So können sich die wunderlichsten Schlossen bilden, wie 
sie uns von vielen Beobachtern beschrieben werden. Oft 
hat man Schlossen gesehen, bestehend aus einem Aggregat 
von kleinen Körnern; man hat deren gesehen mit Vor- 
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springen, mit Hörnern und Narben, hat sie als unregelmä- 
fsige Sterne gesehen’) usw. Alle diese seltsamen Formen 


1) Beobachtungen über die unendlich mannichfaltigen Formen der Hagel- 
körner findet man bei verschiedenen Verfassern. Leopold v. Buch 
hält das Daseyn von Schichten und einem opalescirenden Kern für sehr 
allgemein. Kämtz sah Schlossen mit einem schneeigen Kern, einge- 
hüllt von Schichten eines vollkommen klaren Eises; einige waren drei- 
seitige Kugelsectoren, andere glichen plan-convexen Linsen. Adan- 
son spricht auch von plan-convexen Linsen, auf deren convexen Seite 
kleine abgerundete Vorsprünge sichtbar waren. Péron sah Schlossen 
von verlängerter Form, welche unregelmälsigen Prismen ähnelten, (Kämtz, 
Lehrbuch Bd. Il, S. 497.) 

Arago spricht von einer Hagelart, die darin von den Graupeln ab- 
weicht, dafs die Körner klar sind, ohne einen schneeigen Kern. Er 
glaubt, dafs sie von Wassertropfen herrühren, die beim Durchfallen 
der tieferen und kälteren Lufischichten gefroren (Annuaire pour 1828). 

Volney sammelte bei dem berühmten Gewitter vom 13. Juli 1788 
unter anderen ein Hagelkorn von 5 Unzen; seine Gestalt war sehr un- 
regelmäfsig. Drei Hörner, dick wie ein Daum und fast eben so lang, 
ragten aus dem Kern hervor, der sie vereinigte (Citirt von Peltier, 
Observations etc. p. 103.) 

Am 23. Aug. 1850 verwüstete ein Hagelwetter das Waadtland. 
die Schlossen hatten mannichfache und seltsame Gestalten. Bei Saint- 
Cergues fielen Schlossen wie Haselnüsse mit Vorsprüngen an den Rän- 
dern. Bei Muids: runde, längliche und platte Schlossen, alle mit 
Rauhheiten auf ihrer Oberfläche; bei den gröfseren erkannte man einen 
runden Kern, rings an welchem mehre Wasserschichten gefroren waren. 
Bei Bassins: gewisse Schlossen hielten fast anderthalb Kubikzoll und 
bestanden aus anderen stark zusammengefrorenen Körnern, durchsichtig 
an den Seiten und versehen mit merkwürdigen Vorsprüngen. Sie wa- 
ren von abgeplatteter Gestalt und zeigten mehre Kerne von verhärtetem 
Schnee. Bei Bérolle: Platte, konische, mit Spitzen besetzte Schlossen; 
einige waren krystallinisch, andere zu zehn und zwölf zusammenge- 
ballt. Bei /uarrens las Hr. Pastor Curchod zwei stark zusammen- 
haftende Schlossen auf; und es waren nicht die einzigen der Art. Bei 
Moudon waren die Schlossen meistens nicht einfach, sondern mehre 
waren durch Eis mit einander verkittet. Bei Granges waren die klei- 
nen Schlossen kugelförmig, allein die gröfseren glichen abgestumpfien 
Kegeln, waren aus mehren kleinen coagulirten Hagelkörnern zusammen- 
gesetzt und Puddingsteinen ähnlieh. Bei Payerne glichen die Schlos- 
sen einer Agglomeration von Schneekugeln, deren jede für sich in Was- 
ser getaucht worden (R. Blanchet, Ueber das Gewitter von 23. Aug. 


1850, Annuaire meteorologique de France, 1852). sah 
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lassen sich, wie man gesehen, in dem Gemisch von Chlo- 
roform und-Oel erhalten, und man begreift, dafs sie sich bil- 
den, wenn die bewegte Luft schon gefrorene Kügelchen mit 
andern, die es noch nicht sind und ohne Zweifel an Gröfse 
variiren, auf tausendfache Weise durch einander mengt. 
Die Wasserkügelchen, die unmittelbar aus der Verdich- 
tung des Wasserdampfs entspringen, sind wahrscheinlich 
ziemlich klein, und wenn sie bis unter 0° erkaltet werden, 
müssen sie wohl oft, indem sie sich einander nähern, Agglo- 
merationen bilden, worin jedes für sich gefroren ist, und 
folglich mit blofsem Auge oder mittelst Vergröfserungsgläser 
erkennbar bleibt. Zahlreiche Beispiele von so gebildeten 
Hagelkörnern sind von den Beobachtern nachgewiesen. 
10. Welche Ursachen rufen die ersten Erstarrungen 
inmitten dieser bewegten und bis unter 0° erkalteten Kü- 
gelchen hervor? Es ist schwer, darauf mit Sicherheit zu 
antworten; allein es kann sehr wohl seyn, dafs die von 
elektrischen Entladungen bewirkten Erschütterungen, sowie 
der Durchgang der Elektricität selbst, hier eine wichtige 
Rolle spielt. Wenn feine Schneeflocken in der Luft schwim- 
men, so veranlassen sie sicher das Gefrieren der Kügelchen, 
welche sie auf ihrem Wege treffen, und in sie eindringend, 
werden sie somit das Centrum von Hagelkörnern. Dieser 
Fall ist sehr wahrscheinlich; man begreift sogar, dafs er 
sehr häufig ist; er erklärt vielleicht, weshalb das’ Centrum 
Muncke glaubt, dafs die Schlossen über 1} bis 13 Zoll Durchmes- 
ser immer das Resultat einer Agglomeration sind (N. Gehler’s Wör- 
terb. Bd. V, S. 32) 
Montignot sammelte am 11. Juli 1753 zu Toul Schlossen von 
drei Zoll Durchmesser. Es waren Vereinigungen von kleineren Kör- 
ern (Arago, Annuaire 1828, p. 184). 
Musschenbroek erwähnt Schlossen wie Hühnereier, gebildet durch 
ereinigung kleinerer Körner. Crookshank sammelte in Nordamerika 
Körner von 13 bis 15 Zoll im Umfang, gebildet aus einer Menge klei- 


ner Körner. 


Ba. Dr. Waller sagt bei seinen wichtigen mikroskopischen Beohach- 


a tungen des Hagels, dafs er, wenn er recht achtsam war, oft sehr kleine 
Kugeln erkannte, die zur Bildung von Schlossen verkittet waren (Phil. 


0 Mag. 1846, u. Archives, 1846, T. III, p. 30.) Hin WR 
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der Hagelkörner oft aus einem verhärteten und geknäulten 
Stück Schnee besteht '). (Ich habe mehrmals Schnee in ein in 
einem Gemisch von Chloroform und Oel erkalteten Wasser- 
kügelchen gebracht; er drang sogleich in das Kügelchen ein: 
dieses gefror herum und liefs in seinem Innern das fremde 
Stück erblicken.) 

Wenn leichte Körper, durch Wirbel emporgehoben, in 
der Luft schweben und in die Region der Hagelbildung 
gelangen, so kann vielleicht der Contact derselben mit den 
Wassertrépfchen eine Ursache zur Erstarrung werden und 
solchergestalt der fremde Körper die Mitte eines Hagelkorns 
einnehmen. Dieser gewifs nicht unmögliche Fall würde die 
seltsamen Beobachtungen der Auffindung von Hagelkörnern 
mit Spreu im Innern erklären ?). 

Mehre Physiker erwähnen den Fall, dafs meteorischer 
Staub in Hagelkörnern gefunden worden ?). Ist das Factum 


1) Deluc hält das Daseyn des Schneekerns für allgemein. Er sagt: »Le 
noyau neigeux que chaque grain renferme etc.“ (Modifications de 
Vatmosphére, pt. IV, §. 714.) 

»Obgleich die Schlossen von mannigfaltiger Form sind, so zeigen 
sie doch häufig in der Mitte einen weifsen porösen Kern« (Denison 
Olmsted, Bibi. univ. 1830, T. XLIV, p. 367). — »Es fallen bis- 
weilen grofse Schlossen mit schneeigem Kern, die aus concentrischen, 
abwechselnd klaren und trüben Schichten gebildet sind.« (Arago, 
Annuaire 1828.) 

Kämtz sah bei dem Gewitter vom 11. Juni 1827 viele Schlossen 
mit einem runden und trüben Graupelkern von einer Linie Durchmes- 
ser, ganz umhüllt von Eis. Der ges te Durch der Schlossen 
betrug 2 bis 4 Linien. (Kämtz, Lehrb. Bd. I, S. 496.) 

2) Schlossen, welche Spreu enthielten, werden angeführt von Mater- 
nus Cilano (Hamburger Magazin Bd XVII, S. 80), Scheuchzer, 
(Breslau. Samml. IX, S. 90) und Fromond (Kimtz, Lehrb. Bd. I, 
S. 501.) — Im Jahre 1755 fiel auf Island Hagel, wo jedes Korn etwas 
Sand oder vulkanische Asche einschlofs (Muncke, N. Gehler’s Wör- 
terb. Bd. V, S. 37). 

3) Im J. 1821 fielen in Irland Hagelkörner mit einem metallischen Kern, 
die Pictet für Schwefelkies erkannte (Gilbert’s Ann. Bd. LXXII, 
S. 436). — Aehnliches trug sich in Sibirien zu. Schwefeleisen wurde 
am 20. Oct. 1826 zu Sterlitamansk, Gouvernement Orenburg, in Hagel- 
körnern gefunden, und vom Prof. John und dem Dr. v. Eversmann 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXIV. 35 
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richtig, so begreilit es sich auch, denn Körperchen von meteo- 
rischer Natur, welche in die Atmosphäre gerathen, müssen 
gerade durch die Region der Hagelbildung gehen. Der 
Contact mit der starren Substanz wird das Gefrieren einiger 
Kügelchen veranlassen und so werden sich Hagelkörner 
bilden können, die einen Körper kosmischen Ursprungs in 
ihrer Mitte haben. 

11. Wenn man versucht, Hagelkörner in einem Ge- 
misch von Chloroform und Oel künstlich zu bilden, so ge- 
schieht es immer, dafs die Wasserschichten einander nicht 
genau überdecken; ein Theil des flüssigen Mediums wird 
in diese unregelmäfsigen Höhlungen des Eises eingeschlossen. 
Geschieht ähnliches, wenn Luft das umgebende Mittel ist, 
su kann man erwarten, Hagelkörner zu finden, welche Höh- 
lungen, d. h. Luft, im Innern einschliefsen. Wirklich scheint 
mir dieses theils direct, theils indirect aus gewissen Beob- 
achtungen hervorzugehen. Verschiedene Beobachter be- 
richten nämlich, dafs Hagelkörner weniger rasch niederfielen 
und weniger stark aufschlugen, als man es erwarten mulste, 
wenn sie compacte Eisstücke gewesen wären: andere be- 
zeichnen Hagelkörner als weniger schwer wie ähnliche Eis- 
stücke; und in einigen Fällen endlich sah man leere Höh- 
lungen '). 

Was die concentrischen Schichten betrifft, so sind sie 
gewils in den künstlichen Hagelkörnern, deren Bildung ich 


gesehen (Pogg. Ann. Bd. VI. S. 30). — G. Rose bezweifelt indefs, 
dafs diefs metallische Product in einem Hagelkorn gefunden worden 
sey. (Ebendaselbst, Bd. XXVIII (1833) S. 576.) 
1) Unter den Hagelkörnern, welche am 23. August 1850 zu Moudon 
fielen, werden von Hrn. Vuilleumier mehre als gebildet aus schwam- 
es migem, gräulichem Eise beschrieben. »Sie waren im Verhältnifs zu ih- 
rem Volum nicht schwer« (AR. Blanchet, Annuaire météoro- 
dog 1852.) 
ye In einigen Hagelkernen glaubt Kämtz Luftblasen wahrgenommen 
zu haben (Lehrb. Ba. II. S. 497.) 
4 Dr. Waller behauptet bei seinen mikroskopischen Stadien der Ha- 
- gelkorner, immer viel Luft in denselben gesehen zu haben, oft sogar mehr 


als Eis (Phil. Magaz. Aug. 1846 und Archives. 1846, T. III, p. 30). 
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beschrieb, weniger deutlich als in den meisten natürlichen. 
Allein dieser Unterschied kann leicht aus der Verschieden- 
heit der Mittel entspringen, innerhalb welcher ihre Bildung 
stattfand. In der Luft verdichtet das Hagelkorn wahr- 
scheinlich continuirlich Wasserdampf an seiner Oberfläche; 
dieser Wasserdampf gefriert und sucht den Kern mit einer 
Reifschicht zu umgeben, welche ohne Zweifel bei ver- 
längerter Bildung sich vergröfsern würde '). Diese dem 
Reif analoge und mehr oder weniger deutliche Schicht mufs 
die Eishüllen, welche aus den flüssigen, unter 0” befind- 
lichen Kügelchen entstehen, trennen; sie wufs die Zusam- 
mensetzung aus concentrischen Schichten sichtbarer machen. 
Es scheint mir sogar gewifs, dafs die Verdichtung des 
Wasserdampfs an der Oberfläche der Hagelkörner immer 
eine Rolle bei der Vergröfserung und Bildung dieser spielt; 
allein diese Rolle mufs mehr oder weniger bedeutend seyn, 
je nach den hygrometrischen und thermometrischen Zustän- 
den der Luft. Die Verdichtung einerseits und die Fällung 
als eisige Kugelschichten unter 0° andrerseits wären dem- 
nach die beiden Hauptursachen zur Bildung und Vergrö- 
fserung der Hagelkörner. Ihre relative Wichtigkeit kann 
offenbar, je nach dem Zustand der Atınosphäre, von einem 
Gewitter zum andern sehr variiren und so können die Ha- 


1) Arago sagt, dafs bisweilen grofse Hagelkörner mit Schneekern fallen, 
die aus concentrischen, abwechselnd klaren und undurchsichtigen Schich- 

go bestehen ( Annuaire pour 1828). 

Pe ae Wie mir scheint, kommen die Berichte der meisten Beobachter darin 

‘We überein, dafs diese Beschaffenheit der Hagelkérner die allgemeinste von 

allen ist. Die Schichten sind zwar in der von Arago angeführten Ab- 


s Be nicht immer ganz deutlich; allein es ist doch der gewöhnliche 
Fi, Typus eines Hagelkorns. Man begreift nämlich, dals wenn die Gefrie- 
AS ae der bis unter 0° erkalteten Wasserkigelchen eine Hauptrolle bei 
dieser Bildung spielt, die Verdichtung des Wasserdampfs der Luft auch 
% ae in der unendlichen Mehrheit von Fallen erfolgen mufs. Diese Verdich- 
tung wird abhängen vom Zustand der atmosphärischen Schichten, welche 
= die Hagelkörner während ihrer Bildung und während ihres Falls durch- 
a A schneiden. Sie wird nach Umständen sehr verschieden seyn, bald stär- 
ker, wo denn das Hagelkorn milchig und wenig compact erscheint, bald 
schwiicher, wo es homogener und härter ist. 
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gelkörner in Kennzeichen und Ansehen verschieden genug 
seyn. 

Etwas zahlreiche und wohl angestellte Messungen der 
Temperatur von Hagelkörnern wären von wahrem Interesse. 
Unglücklicherweise hat man diesen Gesichtspunkt bei den 
Beobachtungen vernachlässigt. Dr. Waller, welcher sich 
damit beschäftigte '), sagt, dafs die Hagelkörner — 3 bis 


—4°C. besitzen. Diese Zahlen bestätigen die obigen Be- 
i A trachtungen über die Umstände bei Bildung des Hagels. Es 


ist übrigens zu bemerken, dafs Hagelfälle beobachtet wur- 
den, als die Temperatur der Luft am Boden unter 0° war, 
z.B. —6°,2 am 2. Januar 1803; 0° am 20. Februar 1783; 
—0°,4 am 26. Mai 1783 °). 

12. Nach dieser Darlegung einiger theoretischen An- 
sichten über die Hagelbildung, bleiben noch die allgemei- 
nen Umstände beim Auftreten eines Hagelwetters zu unter- 
suchen. Ich beabsichtige nicht, bei diesem Theil der Theorie 
zu verweilen, da ich ihn für den schwierigeren halte, weil 
er die verwickeltsten Fragen der Meteorologie berührt. Ich 
werde mir blofs einige Bemerkungen erlauben. 

Damit sich die in obigen Zeilen vorausgesetzten Um- 


stände verwirklichen, sind unter anderen zwei Bedingungen 


wesentlich. Erstens eine ‚Senkung der Temperatur der Luft 


bis unter 0° und zweitens ein Schwebenbleiben der Was- 


serkügelchen in dieser Luft während einer gewissen Zeit. 
Man weils, von welcher Ursache Volta die zum Ge- 
 frieren des Wassers nöthige Kälte ableitet. Durch einen 


seltsamen physikalischen Widerspruch läfst er die Sonne 


indirect diese Temperatursenkung hervorrufen. Peltier 
nimmt an, die durch elektrischen Einflufs vermehrte Verdam- 
pfung bewirke diese grofse Erkaltung der Wolken. Allein 
man kann bemerken, dafs die Luft bei einem Hagelwetter 
immer heftig beunruhigt und durch einander gemengt wird, 
und man begreift, dafs diese Bewegung obere und kältere 


1) Dr. iia Mikroskop. Beobachtungen am Hagel, (Archives T. II, 
p. 30 

2) Gilb. Ann. Bd. XIll, S. 371; Pogg. Ann. 1829, Bd. XVII, S. 443 
und 444. 
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Schichten der Atmosphäre in tiefere herabbringen könnte, wo 
sie eine reichliche Verdichtung und darauf eine Gefrierung 
hervorrufen. Viele Beobachtungen scheinen zu zeigen, dafs 
bei Hagelwettern die Vertheilung der Wärme in der Atmo- 
sphäre eine ganz andere ist als im Mittel und bei. ruhiger 
Luft. Die Abnahwe der Temperatur nach der Höhe ist 
dann sehr rasch, und es ist keineswegs nöthig sich sehr zu 
erheben, um 0° zu erreichen. Es ist übrigens eine allge- 
meine Beobachtung, dafs bei Hagelwettern sich selbst am 
Boden die Temperatur stark erniedrigt. Man kann offenbar 
dem blofsen, wenn auch reichlichen Niederfallen des Hagels 
nicht die Erkaltung einer ungeheuren Luftmasse um mehre 
Grade zuschreiben. Vielmehr ist die Bildung und das Nie- 
derfallen des Hagels Folge einer bedeutenden und mehr 
oder weniger plötzlichen Erkaltung einer ganzen Region 
der Atmosphäre. Diese primitive Erkaltang der Luft rührt 
ohne Zweifel von oberen Strömen her‘). 


1) Diese wichtige Frage der Erkaltung hat bei den Meteorologen zu den 

0 mannigfaltigsten Ansichten und Erörterungen Anlals gegeben. Man hat 
eins ums andere alle pbysikalische Thatsachen angerufen, wo man Wärme 
a: absorbirt sieht, um ihnen einen Antheil bei der Hagelbildung zu gewäh- 
ren, besonders die Kälte einer auflsergewöhnlichen, durch Luftströme, 


= Ar Elektrieität, durch ungemeine Trockenheit der atmosphärischen 


Regionen usw. unterstützten Verdunstung. 
Na Es ist indefs allgemeine Beobachtung, dafs bei Hagelwettern sehr 
‚heftige Strömungen in der Atmosphäre vorhanden sind, dafs sich sehr 
kalte Winde fühlbar machen und auf dem Schauplatz der Hagelbildung 
selbst einstellen. Diese, aus oberen Regionen herstammenden kalten 
Winde führen ohne Zweifel eine zum Gefrieren des Wassers hinrei- 
chende Kälte herbei. 
: Hr. Lecoc sah, auf dem Pay-de-Dome, starke Regengüsse aus 
ee Wolken entweichen, dann den Wind sehr kalt und sehr heftig 
3 werden und darauf Hagel sich bilden. Später hörte dieser kalte Wind 
re auf, es fiel kein Hagel mehr, wohl aber viel Wasser (Lecoc, Compt. 
Aa rend. 1636, I, >». 324). — Die hier vertheidigte Meinung, dafs die 
_ Erkaltung aus den oberen Schichten der Atmosphäre herstamme, steht 
in Einklang mit zahlreichen von Kämtz (Vorlesungen über Meteorolo- 
gle §. 453) citivten Thatsachen, welche beweisen, dals der Hagel auf 
den Bergen häufig Regen in der Ebene ist. ‘Wenn die Erkaltung aus- 
_ mahmsweise die unteren Schichten der Atmosphäre erreicht, kann der 
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3 Können die erkalteten Kügelchen und die in Bildung 
: begriffenen Hagelkörner lange genug in der Atmosphäre 
schweben bleiben, um sich zu vergröfsern, wie es vorhin 

_ vorausgesetzt wurde? Die Antwort darauf scheint mir eine 

bejahende seyn zu müssen, wenn man sich erinnert, wie 

aufserordentlich bewegt die Luft ist in den Hagelwolken 
und während des Hagelns. Diese heftige Bewegung ist eine 
stets beobachtete Thatsache'). Alle, welche Gewitterwol- 


gebildete Hagel bis zur Ebene gelangen. Die Bildung desselben ge- 
schieht ohne Zweifel recht häufig in den oberen Regionen, aber er 
schmilzt che er den Boden der Ebene erreicht, und fällt starr nur auf 
die Berge. In den Schweizer Alpen hagelt es oft in der Höhe, wäh- 
rend in den Thilern blofs grofse Regeniropfen niederfallen (Siehe die 
Beobachtung von O. Heer in Kämtz’s Vorlesungen $. 452.) 

Die Gestalt der Hagelwolken, welche nach unten zerrissen sind und 
wie Trauben herabhängen, entspringt vielleicht oft von der Heftigkeit 
des oberen Windes, welcher die Erkaltung herbeiführt (Kämtz, Lehr- 
buch Bd II, S. 540). 

Muncke erwähnt eines Hagelfalls zu Hannover, wo die Tempera- 
tar der Luft, welche vorher 31° war, nachher nur noch 5° war. Die 
von Hrn. R. Blanchet über das Hagelwetter vom 23. Aug. 1850 im 
Kanton Waadı gesammelten Documente weisen diese Erkaliung der 
Luft nicht blofs an den Orten nach, wo der Hagel fiel, sondern auch 
an einigen benachbarten Orten. Zu Rode firl kein Hagel, aber die 
Luft war gegen vier Uhr aufserordentlich kalt. Der herrschende Wind 
kam vom Jura; das ist ein kalter Wind, und Hr. Blanchet betrach- 
tet dieses Herabstürzen der oberen Luftschichten vom Joran als die 
Hauptursache des Hagelwetiers. (Blanchet, a. a. O.) 

Der Beweis, dafs bei Hagelwettern die Wärmevertheilung vollstän- 
dig gestört ist, in dem Maafse als man sich in der Atmosphäre erhebt, 
wird durch eine grofse Zahl von Thatsachen geliefert (Kämtz’s Lehr- 
buch Bd. Il, S. 535 und Vorlesungen $. 458) 

Die Hagelfälle und die Erkaltung der Luft sind für gewöhnlich in 
sehr enge Gränzen eingeschlossen. Ein langer und schmaler Streif wird 
verwüstet und stark erkältet, während die Nachbarschaft kaum Regen 
und Wind hat nnd die Luft daselbst sehr heifs bleibt. Welche Mei- 
nung man auch über die Hagelbildung annehmen möge, so scheint mir 
doch diese ungemein örtliche Beschränkung einer der schwierigsten und 
dunkelsten Punkte der Meteorologie zu seyn. 

1) Ich glaube nicht, dafs es Beispiele von Hagelfällen giebt, die von kei- 
ner Aufregung begleitet waren. Im Gegentheil ist diese Aufregung fast 
immer aufserordentlich und der Hagel fällt inmitten eines heftigen Win- 
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ken vor und während der Hagelbildung beobachtet haben, 
) sprechen von ihren raschen Bewegungen, von ihrem Zer- 
} reifsen und von dem Daseyn von Strömen in verschiedenen 
? Richtangen. Hr. Lecoec, welcher sich während der Ha- 
gelbildung nahe bei der Gewitterwolke befand, sah gewis- 
sermalsen dieses Schweben: »Der Wind war sehr kalt und 
heftig geworden.« Die fertig gebildeten Hagelkörndr wur- 


den von dem Luftstrome fortgeführt; sie flogen vor dem 
Beobachter, der auf dem Puy-de-Dome stand, horizontal 
hinweg; »erst eine halbe Lieue weiter« fielen sie auf den 
Boden. 

Ein heftiger Wind ist, selbst am Boden, wo seine Ge- 
walt weniger grols ist als in den oberen Regionen, im Staude 
mechanische Wirkungen auszuüben, die ganz der Fortfüh- 
rang der Hagelkörner vergleichbar sind. Man sieht Baum- 
zweige, Blätter, Kies usw. weit weggerissen von einem hef- 
tigen Winde und es scheint mir, dafs die Beispiele, wo 
solide Körper von einem sehr raschen Luftstrom empor- 
gehoben und mehr oder weniger lange schwebend erhalten 
wurden, häufig und verschiedenartig genug sind, um das 
Schweben der Hagelkörner erklären zu können. Es ist 
besonders dieser Punkt der Hageltheorie, bei dem man oft 


des. — »Die Hagelwetter, wenn sie heftig sind, sind charakterisirt durch 
r das Zusammentreffen aller gewöhnlichen Elemente der Gewitter. Die 
ee Wolken sind sehr schwarz; sie sind in starker Bewegung und fliegen 


rasch durch die Lüfte oder, häufiger noch, stürzen sich aufeinander; sie 
N sind begleitet von heftigen Winden, Blitzen und Donnern.« (Deni- 
x gon Olmsted, a a. O. S 366). — Bei fast allen Hagelwettern herr- 
sehen heftige Winde und die Wolken werden nach allen Richtungen 
% getrieben (Kämtz, Lehrb. I. 519) — Gewitter vom 30. Aug 1850. 
: Saint-Cergues: Der Wind weht heftig aus WWSW. — Arzier: Wäh- 
vend der ganzen Dauer des Hagelns gingen die Wolken in allen Bich- 
tungen und bekämpften einander stark. — Cossonay: Der Wind wehte 
dermafsen, dafs dicke Bäume abgebrochen; eine ungeheure Pappel fiel 
auf ein Wachthaus — Monudon: Der Wind brach aus und schien von 
allen Seiten zu kommen. Die Geschwindigkeit der Hagelkörner war 
aufserordentlich; sie schoben sich in die Fensterläden, zertrümmerten die 


 $eheiben und schlugen noch heltig auf den Boden der Zimmer usw 
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die Elektricität hat zu Hilfe nehmen wollen. Diese ist 
aber keineswegs unentbehrlich: die mechanische Gewalt des 
Windes, wie sie uns durch eine grofse Zahl von Thatsa- 
_ chen dargethan wird, ist genügend, um das längere Schwe- 
ben und die horizontale Fortführung der Hagelkörner zu 
erklären. 

Die Hagelkörner wachsen ohne Zweifel desto mehr, als 
die Bewegung der Luft sie länger schwebend hält in dem- 
selben kalten Luftstrom, der die Wasserkügelchen enthält. 
Die Körner werden desto voluminöser als sie länger vor 
dem Niederfallen subsistiren. Eine Gewitterwolke, die 
_ über eine Gegend hinstreicht, könnte wohl in dem Maafse 
als sie vorrtickt, immer gröfsere und gröfsere Hagelkörner 
fallen lassen. Das Gewitter vom 28. Juli 1835, welches 
Hr. Lecoc so wohl studirt hat, kam vom Ocean, und gab 
anfangs im Dep. Charente - Inferieur kleine Hagelkörner, 
dann im Dep. Haute-Vienne gröfsere, und später in Cler- 
noch gröfsere'). 

| 13. Bei den Hagelwettern äufsert sich die Elektricität 
gewöhnlich durch Blitze und Donner. Viele Beobachter 
geben an, dafs sie dann in grofser Menge vorhanden sey. 
Es scheint ziemlich natürlich, sie eine wesentliche Rolle bei 
der Bildung des Hagels spielen zu lassen, und man weils, 
dafs diefs die Basis der Theorien von Volta und Peltier 
st. Ohne einen möglichen, vielleicht wichtigen Einflufs der 
 Elektricität bei dieser atmosphärischen Erscheinung läugnen 
zu wollen, scheint es mir doch schwierig, ihn beim gegen- 
wärtigen Zustand unserer Kenntnifs genau festzusetzen. Wie 
4 existirt, die Elektricitét in den Gewitterwolken? Wie wirkt 
sie auf die isolirten Kügelchen in der Luft, wie auf die 
Hagelkörner? Auf diese capitalen Fragen ist eine genaue 


1) Am 11. Jan, 1827 sah Kämtz nach jedem einzelnen Schauer das Eis 
der Hagelkörner immer beträchtlicher werden. Eine gewisse, von Hrn. 
R. Blanchet angeführte Zahl von Beobachtern sagt, dafs die Hagel- 
kéroer beim zweiten Schauer gréfser waren als beim ersten, grölser 
bei Ende eines Schauers als bei Anfang. Es gab jedoch einige Beobach- 

tungen im entgegengesetzten Sinn, 
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Antwort nicht möglich. Die Meteorologie, schon so ver- 
wickelt und schwierig in ihren verschiedenen Gebieten, ist 
es hier noch mehr. Die Umstände, unter welchen wir die 
Eigenschaften der Elektricität in den Laboratorien zwischen 
festen oder flüssigen Körpern studiren, sind nicht die der 
Gewitter, und, wie mir scheint, ist es zu gefährlich, aus 
den ersteren auf die zweiten zu schliefsen. Man geräth zu 
sehr in Hypothesen, wenn man die Wirkungsweise der 
Elektricitat bei dem in Rede stehenden grofsen Phänomen 
analysiren und detailliren will. Ich läugne nicht den Ein- 
flufs, den sie haben kann auf das Schweben, das Zusam- 
menstofsen und selbst die Bildung der Hagelkörner, viel- 
leicht auch auf die Erzeugung der Vorsprünge, mit welchen 
deren Oberfläche so oft besetzt ist; allein ich will diese 
Ursache bei den gegenwärtigen Untersuchungen lieber aus- 
schliefsen, als sie auf eine unsichere und zweifelhafte Weise 
einführen. 

14. Ich habe festzustellen gesucht, dafs die verschie- 
denen Kennzeichen der Hagelkörner (Gestalt, Ansehen, Be- 
schaffenheit) und die Hauptumstände der Hagelfälle sich auf 
eine genügende Weise aus den im ersten Theil dieser Ar- 
beit beschriebenen Thatsachen erklären lassen. Die vor- 
stehenden Entwicklungen machen keinen Anspruch auf eine 
Hageltheorie, die allen Einzelheiten entsprechen könnte. 
Das Phänomen ist zu verwickelt und scheint wir zu sehr 
noch dunkle Fragen in der Meteorologie zu berühren, als 
dafs ich glauben könnte, es vollständig erklärt zu haben. 
Ich hatte keinen anderen Zweck, als einige wesentliche 
pbysikaliche Thatsachen nachzuweisen, die wahrscheinlich 
bei den Hagelwettern vorkommen. Die ungemeine Mannig- 
faltigkeit, welche die Natur in der Combination dieser That- 
sachen darbielet, genügt vielleicht, alle Wunderlichkeiten 
der einzelnen Fälle zu erklären. 

15. Ich fasse die wesentlichen Theile dieses Studiums 
in folgenden Schlüssen zusammen: 

1. Wenn Wasser inerhalb eines flüssigen Mittels, aufser 
allem soliden Contact, in Schwebe gehalten wird, so ge- 


. 


friert es nur selten bei 0°; es bleibt flüssig bis — 5°, 
— 10° und sogar bis — 20°. 

ER 2. Die Erstarrung geschieht unter Einflufs verschiedener 
and ungleich wirksamer Ursachen: Bewegung, Berührung 
mit festen Körpefn, usw. 

3. Unter gehörigen Umständen kann man die Erstar- 
rung bei einer Temperatur unter 0° bewerkstelligen und 
solide Kügelchen erhalten, welche eine grofse Analogie mit 
den Hagelkörnern besitzen. 

4. Der Hagel bildet sich wahrscheinlich, wenn die in 
einer bewegten Luft schwebenden Wasserkügelchen nicht 
_ eher gefrieren als bis sie unter 0° erkaltet sind. Die Ver- 
dichtung und Gefrierung des Wasserdampfs an ihrer Ober- 
fläche trägt zu ihrer Vergröfserung bei. 

5. Die Hauptkennzeichen der Hagelkörner (Ansehen, 
Gestalt, Beschaffenheit, usw.) lassen sich schicklich erklären, 
_ wenn man den oben bezeichneten Ursprung voraussetzt. 


Ueber eine Methode, zu untersuchen, ob das 


 Polarisationsazimut eines gebrochenen Strahls durch 
die Bewegung des brechenden Körpers geändert 
werde; Prüfung dieser Methode; 


von Hrn. H. Fizeau. 
(Ann. de chim. et de phys. S. If, T. LV UL, p. 129.) 


Das Daseyn des Lichtäthers scheint gegenwärtig 50 wohl 
festgestellt, und die Rolle, welche dieses überall verbrei- 
_ tete Medium in der Natur spielen kann, scheint so bedeu- 
tend seyn zu müssen, dafs man sich wundern mufs über 
die noch kleine Anzahl bekannter Erscheinungen, in wel 
chen es sich mit Sicherheit verrith. Es läfst sich indels 
voraussehen, dafs die gröfsten Fortschritte der physikali- 
schen Wissenschaften die wahrscheinliche Folge von Ent- 
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deckungen seyn werden, die successiv unsere Kenntnisse 
über diesen Gegenstand erweitern. In diesem Gedanken 
habe ich verschiedene Untersuchungen vorgenommen, die 
speciell auf den bezeichneten Gegenstand gerichtet waren. 
Die ersten positiven Resultate, zu denen ich gelangte, sind 
der Gegenstand einer 1851: der Akademie vorgelegten Ab- 
handlung gewesen'). In dieser Abhandlung prüfte ich ver- 
schiedene, über die Beziehungen des Lichtäthers zu den 
bewegten Körpern gemachte Hypothesen, zeigte darauf, dafs 
diese Hypothesen durch Messung der Lichtgeschwindigkeit 
in ruhenden und bewegten Körpern auf eine entschei- 
dende Probe gestellt werden können, und brachte die Re- 
sultate von Versuchen bei, in welchen man nachweisen 
konnte, dafs die Bewegung eines Körpers wirklich die Ge- 
schwindigkeit ändert, mit der sich das Licht in seinem In- 
nern fortpflanzt. 

So konnte diese Erscheinung nachgewiesen und gemes- 
sen werden, wenn man Wasser rasch durch eine Arago’- 
sche Doppelröhre trieb und die Verschiebung der Inter- 
ferenzfransen beobachtete, welche die durch das bewegte 
Wasser gegangenen Strahlen gebildet hatten. 

Derselbe Versuch wurde mit einem in grofse Geschwin- 
digkeiten versetzten gasförmigen Mittel, mit Luft angestellt, 
aber hiebei war die Verschiebung der Frausen unmerklich. 
Ich gab in der Abhandlung die Gründe zu diesem negati- 
ven Resultate an und zeigte, dafs es der geringen Dichte 
der Materie zuzuschreiben sey und keineswegs der beim 
Wasser beobachteten Thatsache widerspreche. « 

Um die Resultate der erwähnten Untersuchungen zu 
vervollständigen und auszudehnen, war es wichtig, einen 
starren Körper, z. B. Glas, in derselben Beziehung zu un- 
tersıchen, um zu ermitteln, ob sich auch darin das Licht 
mit verschiedener Geschwindigkeit bewege, wenn der Körper 
in Ruhe oder in Bewegung ist. 

In dieser Absicht sind die Untersuchungen angestellt, 
die Gegenstand der heute der Akademie vorgelegten Ab- 
handlung ausmachen. 2 
1) Ann Ergänzbd. III, S. 457. 
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Was die Beobachtungsweise betrifft, so konnte dieje- 
nige, welche früher bei der Luft und dem Wasser benutzt 
wurde, wohl auf andere Gase und Flüssigkeiten angewandt 
werden, nicht aber auf starre Körper. Man mufste also 
andere Principien und eine andere Methode zu Hülfe neh- 
men, und zwar wurden folgende zum Grunde gelegt. 

Aus den Untersuchungen von Malus, Biot und Brew- 
 ster ist seit lange bekannt, dafs wenn ein polarisirter Licht- 
strahl durch eine geneigte Glasplatte geht, die Polarisations- 
ebene im Allgemeinen beim gebrochenen Strahl eine an- 
dere ist wie beim einfallenden. Unter dem Einflufs der 
beiden Brechungen av den Oberflächen der Platte erleidet 
die ursprüngliche Polarisationsebene eine gewisse Drehung, 
deren Werth abhängt: 1) von der Neigung des Strahl. ge- 
gen die Platte oder vom Einfallswinkel, 2) von dem Azi- 
mut der ursprünglichen Polarisationsebene, bezogen auf die 
Brechungsebene, und 3) von dem Brechungsindex der Sub- 
 stanz, aus welcher die Platte besteht. Wenn so, unter 
‚sonst gleichbleibenden Umständen, der Einfallswinkel von 
0° in 90° übergeht, d.h. von der winkelrechten Richtung 
in die streifende, nimmt die Drehung fortwährend an Gröfse 
= zu. Wenn blofs das Polarisationsazimut von 0° bis 90° 
_ verändert wird, wächst zuvörderst die Drehung, anfangs 
rasch, dann langsam bis 45°, wo sie ihr Maximum erreicht; 
darauf nimmt sie ab, anfangs langsam, später rasch bis zum 
Azimut 90°, wo sie Null ist. Ich kann bier nur die Haupt- 
umstände der Erscheinung beibringen. 

Besonders ist es der Einflufs des Brechungsindexes, der 
hier in Betracht kommt. Wenn Einfallswinkel und Azimut 
gleich bleiben, so ist die Drehung um so grölser, je böher 
der Brechungsindex ist, den die Substanz der Platte besitzt; 
und da der Brechungsindex eines Körpers umgekehrt pro- 
portional ist der Lichtgeschwindigkeit in demselben, so folgt 
daraus, dafs die Gröfse der Drehung abhängt von der Ge- 
schwindigkeit, mit welcher das Licht sich in der betrachteten 
Substanz fortpflanzt. Die Drehung wird um so gröfser 
seyn als die Lichtgeschwindigkeit kleiner ist. 
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Wenn also die Lichtgeschwindigkeit im Innern der Sub- 
stanz sich durch irgend eine Ursache ändert, läfst sich vor- 
aussehen, dafs die Drehung eine entsprechende Veränderung 
erleiden wird; und somit wird das Studium der Lichtge- 
schwindigkeit auf die Beobachtung eines leicht nachzuwei- — 
senden Phänomens, der Drehung der Polarisationsebene, — 
zurückgeführt. 1 

Prüfen wir nun, wie sich dieses Prinzip anwenden lasse 
auf die Untersuchung der kleinen Geschwindigkeitsänderun- 
gen, welche das Licht beim Durchgang durch einen in Be- 
wegung begriffenen starren Körper erleiden kann. ; 

Vor Allem schien es nöthig zu bestimmen, welche Ver- 
änderung in dem Werthe der Drehung durch eine Vergröfse- — 
rung oder Verringerung in dem Werthe des Bruni PA 
hervorgebracht werde. ; 

Sir David Brewster hat seine Versuche über die _ 
Polarisation des gebrochenen Strahles zusammengefafst durch — 
die für eine Oberfläche gültige merkwürdige Formel 

cot p = cot a cos (i — r) 
worin « und @ die Polarisationsazimute des einfallenden 
und des gebrochenen Strahls, bezogen auf die Brechungs- 
ebene, und i und r die Winkel des Einfalls und der Bre- 
chung bezeichnen. 

Durch die Differenz der Winkel i und r schliefst diese 
Formel, implicite den Brechungsindex m ein, da oa 


Allein die Berechnung ist mühsam und verwickelt, wenn 
man sie auf die Effecte von mehren successiven Platten an-— 
wenden will, und überdiefs würde diese Rechnung die ge- 
naue Messung mehrer Winkel erfordern, deren Bestimmung 
immer unsicher ware. In der That wird man weiterhin 
sehen, dafs man, um die durchgehenden Strahlen von den. 
an den successiven Flächen reflectirten zu sondern, genö- 
thigt war, die Flächen ein wenig gegen einander zu nei- 
gen, damit die reflectirten Strahlen in andere Richtungen — 


= 
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geworfen wurden als die der gebrochenen. Die Einfalls- 
winkel waren also von Fläche zu Fläche verschieden, und 
sie liefsen sich nicht mehr mit der gehörigen Genauigkeit 
bestimmen. Ich nahm daber meine Zuflucht zum directen 
Versuch, welcher folgende Resultate gab. 

Ich bildete zwei Säulen aus kleinen schwach (um 15’) 
prismatischen Glasplatten, ein wenig gegen einander geneigt. 
Jede Säule enthielt vier Platten, allein die eine von gewöhn- 
lichem Glase, die andere von Flintglas. 

Zuvörderst wurde der Brechungsindex an diesen Platten 
selbst mittelst einer eigends dazu angeschliffenen Facette 
bestimmt; ich fand beim: 
gewöbnl. | Brechender Winkel 59°40) also Index 

Glas t Ablenkungswinimum 37 43 ) m, = 1,5134 
Brechender Winkel 5959) also Index 
Ablenkungswinimum 48 22 ) m, = 1,6224 
Jede dieser Säulen wurde successiv in einen zur Mes- 
sung der Drehungen geeigneten Apparat gebracht und auf 
ein und dasselbe unbewegliche Stativ gestellt, um genau 
denselben Einfallswinkel zu haben. Dieser Winkel betrug 
58° 49’. 

Die Drehungen wurden successiv hervorgebracht und 
gemessen, rechts und links von der Refractionsebene, um 
die Unsicherheit in der Lage dieser Ebene zu heben. Ueber- 
diels wurde jede Reihe wiederholt nachdem die Säule um 
180° in ihrer Ebene gedreht worden, um so den Effect 
eines kleinen Neigungsunterschiedes, der bei den Platten 
beider Säulen vorhanden seyn konnte, za compensiren. Die 
aus allen diesen Messungen abgeleiteten Endwerthe waren 
folgende: 

wenn « das ursprüngliche Polarisationsazimut 
wenn das letzte Polarisationsazimut, 
beide Azimute bezogen auf die Brechungsebene, 
0 == gy —a der Werth der Drehung, 
so wurde fiir «== 20° erhalten: 
mit gewöhnlichem Glas 9, = 18°40 
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Nennt man 4g den Anwuchs der Drehung und 4m den 
Anwuchs des Brechungsindexes, so kaun man angenähert 
setzen: 


4 


m 
worin K eine constante Gröfse. 
Die obigen Messungen geben: 


& — 0,3375 
er, Gh 
also 
K = 4,686, 
Das ist die Zahl, mit welcher man a oder den Bruch, 


um welchen der Index zunimmt, multipliciren mufs, am ae 


zu finden, d. h. den Bruch, um welchen die Drehung unter 
den angegebenen Umständen gewachsen ist. 

Diese Umstände wurden absichtlich so gewählt, weil 
sie sich denen der beabsichtigten Versuche am meisten nä- 
herten; andere Versuche, die wegen ihrer Unvollständigkeit 
hier nicht beigebracht werden, stimmten übrigens mit der 
erhaltenen Zahl genügend überein. 

Man hat Grund zu glauben, dafs man, durch Versuche 
mit andern ähnlich vorgerichteten Glassäulen und mit etwas 
verschiedenen Incidenzen und Polarisationsazimuten, den 
obigen Werth von K ziemlich ebenso finden würde, und 
man kann ihn also als angenähert für richtig halten, um 
mittelst seiner vorauszusehen, welche Veränderungen die 
Drehung, unter analogen Umständen, durch kleine Aende- 
rungen in der Geschwindigkeit des Lichts erleiden kann. 

Suchen wir jetzt, welche Veränderung in der Geschwin- 
digkeit man einem Lichtstrahl im Innern des Glases beilegen 
könne, wenn dasselbe als in Bewegung vorausgesetzt wird. 

Obwohl noch kein positiver Versuch die Frage ent- 
schieden hat, so berechtigen doch die gré{sten Wahrschein- 
lichkeiten zu der Annahme, dafs die Bewegung des Mittels 
bei dem Glase eine analoge Geschwindigkeitsänderung des 
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inneren Strahls herbeiführen mufs, wie der Versuch sie 
beim Wasser nachgewiesen hat, und dafs diese Aenderung 
bei dem einen Mittel wie bei dem andern nach der von 
Fresnel aufgestellten Hypothese geschehen mufs, als der 
geeignetsten um zugleich Bradley’s astronomisches Pha. 
nomen der Aberration und Arago’s negativen Versuch 
über die Brechung des Sternenlichts durch ein Prisma zu 
erklären: eine Brechung, die dieser grofse Physiker als ab- 
geändert durch die Umlaufsbewegung der Erde vorausge- 
setzt hatte und die dennoch der Versuch als ganz constant 
erwiels. 

Diese Hypothese stimmt auch gut mit mehren anderen 
negativen Versuchen über denselben Gegenstand, z. B. mit 
dem des Hrn. Babinet über die Interferenzen, die unter 
dem Einflufs der Erdbewegung durch das Glas beobachtet 
werden, und mit dem vorhin von mir erwähnten über die 
Interferenzen, welche man durch bewegte Luft beobachtet. 
Man ist daher berechtigt, bei der Frage über den Werth 
der Geschwindigkeitsänderung, welche der Strahl in dem 
Glase unter Einflufs der Bewegung erleiden kann, die 
Fresnel’sche Formel anzuwenden. 

Nach dieser Formel mufs, wenn m der Brechungsindex 
und u die Geschwindigkeit des Körpers ist, die Geschwin- 

=), 

m 

wo das Zeichen + einer Bewegung in gleichem Sinn mit 

der Fortpflanzung des Strahls entspricht, und das Zeichen 
— für den entgegengesetzten Fall gilt. 

Die gröfste Geschwindigkeit eines materiellen Körpers, 
Er welche uns zu diesen Versuchen zur Verfügung steht, ist 
sicherlich die Geschwindigkeit der Umlaufsbewegung der 
“ Erde, eine Geschwindigkeit, die unser Verstand kaum be- 
greifen kann, da sie nicht weniger als 31000 Meter in der 
Sekunde beträgt. Diese Bewegung, welche unsere Augen 
nicht gewahren, weil wir mit allen uns umgebenden Ge- 
genständen zugleich von ihr ergriffen sind, findet in einer 
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Richtung statt, welche sich für unsere Instrumente unauf- 
hörlich ändert, sowohl mit der Jahres- als mit der Tages- 

zeit, welche aber immer leicht zu bestimmen ist. Zur Zeit 
der Sonnenwenden z. B. hat diese Bewegung eine horizon- 


tale Richtung, und,zwar um Mittag von Ost nach West, — 


so dafs alsdann eine Glasplatte, welche einen von Westen 
kommenden Lichistrahl auffängt, wirklich als sich mit = 
Geschwindigkeit von 31000 Metern in der Secunde gegen 
die Richtung der Fortpflanzung des.Lichts bewegend an- 
gesehen werden kann. Wenn dagegen der einfallende Strahl 


von Osten kommt, mufs das Glas angesehen werden, als SR 


bewege es sich mit dieser Geschwindigkeit in gleicher Rich- : 
tung wie das Licht. Soll jedoch diese Betraehtungsweise 
gültig seyn, so mufs man annehmen, dafs der Lichtäther, in 
welchen die Erde getaucht ist, nicht mit derselben Bewe- 
gung wie sie begabt ist, eine Hypothese, die zwar noch 
nicht erwiesen, aber doch sehr wahrscheinlich ist, sowohl — 
nach der Gesammtheit der bekannten Thatsachen, als beson- 
ders nach den optischen Versuchen, die mit Luft und Was- 
ser in Bewegung angestellt wurden. E 

Bei dem Glase ist die Veränderung des Brechungsin- F. 
dexes, welche einer durch die Bewegung der Erde hervor- 
gebrachten Geschwindigkeitsänderung des Strahles entspricht, 


folgende. 
Sind © und o' die Geschwindigkeiten des Lichts in Luft 
und Glas, so ist der Brechungsindex sts 


v 
und für einen sehr kleinen Anwuchs Av’ hat man nahezu 
Für die Variation von eo, vermöge einer der Fortpflan- 
zungsrichtung enigegengesetzten Bewegung, giebt die Fres- 
nel’sche Formel 


‚de 
PoggendorfPs Annal, Bd. CXIV. 
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Diese gegen ©’ immer sehr kleine Gröfse (da u, die Ge- 
_ schwindigkeit der Erde, gleich | ist) kann in Glei- 
chung (1) substituirt werden, die dann wird: 
a = = )= = —(m® — 1) 


Den Brechungsindex des Glases m = 1,513 genommen, 
findet man, nach ee der numerischen Rechnung, 


Vorhin fanden wir, dafs eine im 


bal der Drehung einer Aenderung 22 entspricht, wo 


K =4,7; man hat also schliefslich für den Einfufs der Erd- 
A 
Aus dieser Rechnung folgt, dafs die Aenderung, welche 
die Bewegung der Erde in der Geschwindigkeit des ge- 
brochenen Strahls veranlafst, in dem Azimut der Polarisa- 
tionsebene eine Aenderung gleich ,;'55 seines Werthes 
hervorbringt. 

Bei dieser Rechnung ist die Bewegung des Glases als 
entgegengesetzt der der Fortpflanzung des Strahls ange- 
nommen worden, und daraus geht eine wahrscheinliche 
Vergröfserung der Drehung von -;55 hervor. Aus der 
entgegengeseizten Bewegung erfolgt offenbar der entgegen- 
gesetzte Effect, d. h. eine Verringerung der Drehung um 


Der Unterschied der beiden Effecte von entgegenge- 
setzten Zeichen wird also: 
Mithin mufs die durch eine Glasplatte bewirkte Drehung 
sich um +z'5 ändern, je nachdem der Strahl sich in Rich- 
tung der Erdbewegung fortpflanzt oder gegen dieselbe. 


achtet 
derbaı 


v 
a Platte 
im In 
digke 
q | . 
nachl 
herge 
führt, 
4 zu mt 
a Fi 
für Iı 
terme 
Es 
nicht 
a es sic 
7 Neigu 
Strahl 
macht 
cine 
plicirt 
Effect 
a 
4 manni 
so da 
unterv 
3 Zu 
4 unabh 
durch 
Be. chen | 
wende 
dere 


he 
ge- 


8 ® 


als 
she 
der 
en- 
um 


ge 


ch- 


563 


Wenn man die Drehung mittelst einer sehr geneigten 3 
Platte hervorbringt, mufs man die Aenderung berücksich- 


tigen, welche die Richtung des Strahls durch die Brechung — 
im Innern der Platte erleidet. Man hat dann die Geschwin- | es 


digkeit « in zwei Componenten zu zerfällen, nämlich in 
usin(i—r) und u cos (i — r). 


Die erste, als lothrecht gegen den Strahl, ist zu ver- Br 


nachlässigen; die zweite, alleinig wirksame, mufs in der vor- ä 
hergehenden Rechnung für u genommen werden, was dahin 
führt, den Endwerth, welchen man findet, mit cos (i — r) 3 ie 


m multipticiren. 


Für i= 70°, z. B. wird der Bruch +55 ZU 7;'55, und 
für Incidenzen zwischen 0° und 70° nimmt der Bruch in- 


termediäre Werthe an. 
Es ist also schliefslich eine Drehungsveränderung von 
nicht über +;'5u, um deren Auffindung durch den Versuch 
es sich handelt. E 
Wenn eine einzige Glasplatte einen Strahl unter der 
Neigung 70° auffängt und die Polarisationsebene Fra 
Strahls einen Winkel von 20° mit der Brechungsebene 
macht, wird die Polarisationsebene des gebrochenen Strahls 
eine Drehung von 6° 40 erleiden. Dieser Winkel multi- 
plieirt mit ;,';5, giebt 16 Secunden als wahrscheinlichen 
Effect der Erdbewegung. J 
Offenbar wäre diese Gröfse zu klein, um genau beob- 
achtet werden zu können; wenn man indefs die sehr son-— 
derbaren Eigenthümlichkeiten, welche diese Art von Phä- 
nomenen darbietet, mit Achtsamkeit untersucht, findet man 
mannigfache Hülfsquellen jene Gröfse sehr zu vergröfsern, 
so dafs sie der Beobachtung auf eine entscheidende Weise 
unterworfen werden kann. 3 
Zunächst ist diese Drehung des gebrochenen Strahls — 


unabhängig von der Dicke des Mittels; diefs läfst sich leicht 


durch den Versuch darthun, wenn man, unter sonst glei- 

chen Umständen, Glasplatten von verschiedener Dicke an- 

wendet; die dieksten Platten bewirken durchaus keine an- 

dere Drehung als die dünnsten. Das Phänomen erzeugt 
36* 
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sich also nur anf den Oberflächen des Glases, und kann 
folglich durch die Anzahl dieser Oberflächen: vergröfsert 
werden. Man braucht nur viele Glasplatten hinter einander 
in die Bahn des Strahls zu bringen; die Effecte addiren 
sich dann und bewirken sehr bedeutende Drehungen, deren 
Gröfse nur durch die successive Schwächung des durch- 
gelassenen Strahls, besonders in Folge der Reflexionen an 
allen Flächen, begränzt zu werden scheint. 

Wenn man statt einer Glasplatte, wie im vorhin er- 
wähnten Versuch, deren vierzig hinter einander aufstellt, 
wovon jede den Strahl unter der Incidenz von 70° auffängt, 
und hei welcher jeder das Azimut des einfallenden Strahls 
20° beträgt, so würde man eine Drehung von 40x 6° 40 
oder 266° 40’ erhalten, von welcher „755 gleich 10’ 40" 
ist, eine Gröfse, deren Daseyn, wenn nicht absoluter 
Werth, mit Sicherheit durch den Versuch nachgewiesen 
werden könnte; und ohne Zweifel liefse sie sich noch mehr 
vergröfsern. 

Da die obigen Folgerungen dem Daseyn eines für die Licht- 
theorie höchst wichtigen und für die Einweiterung unserer 
Kenntnisse über die Beziehungen des Aethers zur wägbaren 
Materie besonders geeigneten Phänomens eine grofse Wahr- 
scheinlichkeit verleihen, so strengte ich mich an, die zweck- 
mäfsigsten physikalischen Bedingungen zur Aufsuchung dieses 
Phänomens zu verwirklichen. Wenn diese Anstrengungen 
auch zu einem negativen Resultat führten, könnte man defs- 
ungeachtet hoffen, dafs eben dieses Resultat, strenge er- 
wiesen, nicht unnütz für die Wissenschaft seyn würde; man 
weils nämlich, dafs bei dieser Gattung von Versuchen die 
negativen Resultate bisher die gewöhnlicheren waren, und 
dafs dennoch die Theorie bedeutende Fortschritte gemacht 
hat, indem sie sich auf diejenigen dieser Thatsachen stützte, 
die mit strenger Sicherheit nachgewiesen wurden. 

Mittel, den durch Glassäulen gebrochenen Strahl zu isoliren. 

Die ersten Versuche hatten zum Zweck, den gebroche- 
nen Strahl, der allein beobachtet werden sollte, zu isoli- 
ren von den andern, an den Glasplatten reflectirten Strahlen. 
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Bei Anwendung einer Glasplatte mit parallelen Flächen 
besteht, wie bekannt, der durchgelassene Strahl aus einem 
direct gebrochenen Strahl und aus einer unbegränzten Zahl 
anderer, die 2, 4, 6 usw. Reflexionen an den beiden Flä- 
chen erlitten haben; die Intensitäten dieser hinzutretenden 
Strahlen werden immer schwächer, in dem Maafse als die 
Zahl der Reflexionen beträchtlicher wird. Die Anzahl die- 
ser reflectirten Zahlen nimmt rasch zu, wenn man, 4 
bei den Glassäulen, mehre übereinander gelegte Platten an- — 
wendet, und selbst wenn man nur diejenigen — 
deren Intensität vergleichbar ist mit der des direct gebro- 
chenen Strahls, wird ihre Anzahl gleichsam unendlich. ce Be 

Ueberdiefs wird man bemerken, dafs, da die ee 
tion eines Strahls im Allgemeinen durch die Reflexion ge- 
ändert wird, alle diese Strahlen verschiedenartige Polarisa- 
tionszustände besitzen, verschieden unter sich und vom Po- 
larisationszustand des directen Strahls. a 

Zahlreiche Vorversuche, deren Anführung hier unnütz 
seyn würde, haben dahin geführt, folgende Anordnung als 
die zweckmäfsigste anzunehmen. % 

Die Glasplatten sind nicht parallelflächig, sondern schwach 
prismatisch (der Winkel des Prismas ging von 10’ bis 40°); 
sie sind rechteckig, 50 Millm. lang und 17 breit; die Basis 
des Prisma fällt mit einer der kurzen Seiten zusammen, die 
Dicke beträgt 1 bis 2 Milm. Die Platten sind zu vier ver- — 
einigt zu Säulen, in kleinen Kupferkasten, mit Oeffuungen 
in den gegenüberstehenden Seiten, um den Lichtstrahl durch- 
zulassen; jede Platte neigt gegen die benachbarten nur 
etwa 2 Grad, mittelst eingeschobener Kartenstücke. ee 

Es kam darauf an, dafs der Strahl bei seinem Durch- — 
gang durch diese prismatischen Gläser nicht aus seiner Rich- — 
tung ahgelenkt werde; sonst wiirde es schwer gewesen m 


die Zahl der Säulen zu vermehren, ohne den Strahl us 


dem Gesichtsfeld zu bringen. Zu dem Ende hatten drei 
der Gläser dieselben Winkel von 10’ in gleicher Richtung 
geöffnet, und das vierte Glas einen Winkel von 40 in 
entgegengesetzter. Ueberdiefs waren die drei Winkel von 
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2°, welche die Gläser gegen einander bildeten, in gleicher 
Richtung geöffnet wie die drei Winkel der Glaser von 10''), 
Aufserdem ist es wichtig, dafs die Gläser frei in ihrer Kup- 
ferbülle liegen, keine Beugung oder Torsion erleiden, 
welche auf die Polarisation des gebrochenen Strahls beson- 
dere Effecte auszuüben vermöchte. 

Diese minutiösen Einrichtungen wurden für nöthig er- 
achtet, um den directen Strahl vollständig zu isoliren und 
ihn zugleich in seiner ursprünglichen Richtung möglichst zu 
erhalten. 

Wenn man durch eine solche Säule, unter einem Win- 
kel von etwa 60° vor das Auge gehalten, nach einer ent- 
fernten Lichtflamme sieht, so erblickt man eine fast unend- 
liche Menge von Bildern, theils vollkommen isolirt, theils 
zu Gruppen vereint, aber alle auf einer und derselben Ge- 
raden liegend, innerhalb der den Refractionen und Refle- 
xionen gemeinschaftlichen Ebene: und wenn man die Säule 
um den Gesichtsstrahl dreht, sieht man alle Bilder sich im 
Kreise drehen, rings um ein centrales unbewegliches Bild, 
welches scharf und von den übrigen isolirt ist. Diefs ist 
das von dem gebrochenen Strahl gebildete Bild, rein von 
jeder Beimischung der übrigen Strahlen. Stellt man mehre 
solcher Säulen hintereinander vor das Auge, unter dersel- 
ben Neigung und in verschiedenen Azimuten, so sieht man 
die Bilder sich noch mehr vervielfältigen, allein das centrale 
Bild bleibt immer rein und gesondert von den übrigen, 
ausgenommen in einigen besonderen Stellungen, die man 
leicht vermeiden kann. 


Ich will noch eine, etwas verschiedene Plattencombina- 


1) Bemerkenswerth ist, dafs der Werth des Winkels der vierten den 
drei ersten entgegengesetzt liegenden Glasplatte, welche zur Compensa- 
tion der von diesen erzeugten Ablenkungen bestimmt ist, abhängt von 

E der Neigung, unter welcher man die Säule anwenden soll; der Werth 

59 von 40 Minuten pafst zu Neigungen von 50 bis 70°. Für schwächere 
Neigungen mülste auch dieser Werth schwächer seyn; er dürfte nicht 

mehr als 30 Minuten betragen, d. h. das Dreifache des Winkels der 

$4 anderen Gläser, wenn der Strahl in der den Normalen jedes dieser 

Gläser nächsten Richtung durch die Säule ine. 
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tion anführen, die bei grofsen Neigungen gebraucht wurde. 
Die Säule besteht aus zwei Platten mit einem Winkel von 
10', die unter sich einen Winkel von 2° bilden und durch 
einen Winkel von 6° getrennt sind von einem dritten 
Glase, dessen in entgegengesetzter Richtung geöffneter Win- 
kel 27’ beträgt. 

Ich unterscheide diese Vorrichtungen durch die Bezeich- 
nungen dreiplattige und vierplattige Säulen. Kürze halber 
will ich andere etwas verschiedene Vorrichtungen nicht 
beschreiben, obwohl mehre derselben erfolgreich neben den 
vorher genannten angewandt wurden. e 


Optische Vorrichtung, angewandt zum Beobachten der Drehungen. A 


Zwei lange Leisten, jede etwa von 2 Metern, wurden 
seitwärts unter einem stumpfen Winkel vereinigt, so dafs 
sie ein Gestell in Form einer Rinne bildeten, auf wel- 
ches man in verschiedenen Abständen, cylindrische Stücke 
von Fernrohrkörpern legen konnte, die, da sie alle glei- 
chen Durchmesser hatten, somit von selbst gegen einander 
centrirt waren. 

Diese, von einander unabhängigen, Röhrenstücke oder 
Ringe (viroles) sind bestimmt inwendig, mit Kork befe- 
stigt, verschiedene optische Gegenstände, wie Nicol’sche 
Prismen, Linsen, Glassäulen usw. zu tragen und in ver- 
schiedene Azimute drehen zu lassen; die Bestimmung und 
der Gebrauch dieses Gegenstands soll sogleich angezeigt 
werden. 

Das Ganze ruht horizontal auf einem hohen Fufs, der 
erlaubt es um eine verticale Axe zu drehen, und somit 
gegen jeden beliebigen Punkt des Horizonts zu richten. 
Folgendes ist die Reihe der hauptsächlichsten Gegenstände 
in den Ringen, angefangen mit dem Ende, in welches der 
Strahl eintritt, und geschlossen mit demjenigen, wo der 
Strabl den Apparat verläfst, um in das Auge des Beob- 
achters einzudringen. 

1. Ein polarisirendes Prisma mit kleinem Schirm mit 
kreisrunder oder rechteckiger Oeffnung von nur einigen 
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Millimetern. Der Ring, welcher es trägt, ist versehen mit 
einem Zeiger, der sich vor einem am Ende des Apparats 
befestigten, getheilten Kreis bewegt. Dieses Prisma be- 
zweckt, das einfallende Licht zu polarisiren und der Zei- 
ger soll auf dem getheilten Kreise die Lage der Polarisa- 
tionsebene angeben; der Schirm endlich begränzt das Licht- 
bündel. 

2. In einem gewissen Abstand von diesem Schirm, etwa 
50 Centim., befindet sich eine Linse von eben so grofser 
Brennweite, welche bezweckt, die von der Oeffnung des 
Schirms ausgehenden Strahlen parallel zu machen. 

3. Eine Reihe von Ringen mit Glassäulen, gestellt in 
verschiedene Azimute, die mittelst Theilungen auf dem Rande 
der Ringe bestimmt werden. 

4. Eine zweite Linse, ähnlich der vorigen, und be- 
stimmt, die durch die Säulen gegangenen Strahlen zu ei- 
nem einzigen Bilde zu vereinigen, von gleicher Form und 
gleicher Gröfse wie die Oeffnung des Schirms. 

5. Ein analysirender Apparat, versehen mit einer an- 
gemessenen Ocularlinse; der ihm tragende Ring ist eben- 
falls versehen mit einem Zeiger vor einem am Ende des 
Apparais befestigten graduirten Kreis. Diese letzten Stücke 
haben den Zweck, die durch die Glassäulen abgeänderte 
Lage der Polarisationsebene genau anzugeben. Als Zerle- 
ger wurden, je nach den Umständen, angewandt: 1) Ein 
polarisirendes Prisma, welches durch Auslöschung wirkte. 
2) Ein solches Prisma verbunden mit dem Fransenpolari- 
skop des Hrn. Senarmont. 3) Ein polarisirendes Prisma 
verbunden mit einem senkrecht gegen die Axe geschnitte- 
nen Quarz von Hrn. Biot’s empfindlicher Farbe, oder mit 
zwei solchen Quarzen von entgegengesetzten Drehungen, 
nach Soleil. 

Der ganze Apparat bildet eine Art horizontal liegendes 
Fernrohr, welches man, ohne eins der es zusammensetzen- 
den Stücke zu verrücken, beliebig gegen Osten oder gegen 
Westen drehen kann, blofs dadurch, dafs man es um seine 


verlicale Axe einen Winkel von 180° beschreiben lafst. 
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Wie schon bemerkt, ist zur Zeit der Sonnenwenden, 
wo viele Versuche gemacht wurden, die Umlaufsbewegung 
am Mittage von Ost nach West gerichtet, so dafs wenn 
daun der Apparat einen von Westen kommenden Strahl 
auffängt, die Glassäulen sich gegen die Fortpflanzungsrich- 
tung der Strahlen bewegen; wenn man darauf das Instru- 
ment sogleich umkehrt und einen andern von Osten kom- 
menden Strahl auffängt, bewegen sich die Glassäulen in 
gleicher Richtung mit dem Strahl. Auf diese Weise kann 
man gleich hinter einander die in dem einen und dem an- 
dern Falle von den Säulen bewirkten Drehungen verglei- 
chen. 

Für andere Jahreszeiten als die Sonnenwenden ist die 
Bewegung der Erde eine beträchtlich andere, allein sie läfst 
sich immer leichter bestimmen. 

Um die doppelte Beobachtung bequem und rasch zu 
vollziehen, hatte man im Voraus zwei Spiegel fest aufge- 
stellt, den einen im Osten, den andern im Westen des Instru- 
ments, und mittelst eines Heliostaten richtete man ein Bün- 
del Sonnenlicht abwechselnd auf den einen und den anderen 
dieser Spiegel, von welchem er auf das Instrument reflec- 
tirt wurde. Hatte man sonach eine erste Beobachtung, 
nach Westen sehend, d.h. in Richtung der Erdbewegung, 
gemacht, und wollte eine zweite Beobachtung in entgegen- 
gesetzter Richtung machen, so brauchte man nur den vom 
Heliostaten kommenden Strahl auf den Spiegel im Westen 
zu werfen nnd darauf den Apparat um seine verticale Axe 
einen Winkel von 180° machen lassen. 

Einige Hülfsvorrichtungen, die zu beschreiben hier zu lang 
seyn würde, hatten zum Zweck die Ungleichheiten der Bie- 
gung des Instrumentes zu verhüten und sich der vollkomm- 
nen Identität der Richtung des Strahls bei den vergleichen- 
den Beobachtungen zu versichern. 

Kurz dieser Apparat gestattete eine Reihe von Glassäulen 
in die Bahn eines polarisirten Bündels paralleler Lichtstrah- 
len zu stellen, die ursprüngliche Polarisationsebene durch 
einen getheilten Kreis zu bestimmen und die durch die Säulen 
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bewirkte Drehung dieser Ebene-mit Hilfe eines zweckmi- 
{fsigen Zerlegers an einem zweiten Kreise zu messen, end- 
lich, indem man den Apparat in verschiedene Richtungen 
brachte, den Einflufs der Erdbewegung auf die Erscheinungen 
Erste Versuche um grofse Drehungen hervorzubringen. 
Bezeichnen 

@ das Azimut der ursprünglichen Polarisation, bezogen 
auf die Brechungsebene der ersten Säule. 

a’, a die Polarisations - Azimute der auf die 2., 3.... 
Säule einfallenden Strahlen, bezogen auf die Brechungsebene 
jeder dieser Säulen. 

gy das Azimut der endlichen Polarisation, bezogen auf 
die Brechungsebene der ersten Säule. 

@=g—ea die der Polarisationsebene durch Wirkung 
des ganzen Systems eingeprägte Drehung. 

i den Winkel des Einfalls auf jede Säule. Da die 
Glasplatten schwach prismatisch und gegen einander ge- 
neigt sind, so ist dieser Winkel bezogen auf die mittlere 
durch die Mitte der Säule gehende Ebene; er ist ein wenig 
verschieden für jede Platte. 

Eine erste Reihe von 6 Glassäulen, construirt in un- 
vollkommnerer Weise als die zuvor beschriebene, wurde 
gebildet, indem man aus einem Stücke deutschen Glases, 
das gut gekühlt zu seyn schien und zufällig einen Winkel 
von beinahe 10’ darbot, 24 unter sich ähnliche Platten 
schnitt und paarweise ihre Winkel gegen einander legte. 

Bei einer Incidenz von beinahe 55° und bei den Azi- 
muten a’, a@’.. gleich 30° hatte man 
alto Drehung. iis 

für eine Säule p= 18°42 
vier Säulen o= 78 24 
sechs Säulen o—=119 6 
Bei diesen ersten Versuchen beobachtete man blos bei 
Wolkenlicht, aber ungeachtet der Schwäche desselben und 
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der grofsen Anzahl von eingeschobenen Glasplatten, war 


eine hinlängliche Intensität zurückgeblieben, und die erhal- 
tene Drehung war bedeutend genug, um hoffen zu lassen, 
dafs man bei Anwendung von Sonnenlicht eine Intensität 
erlangen würde, die gestattete die Zahl der Säulen noch zu 
vermehren und somit die Drehungen noch zu vergröfsern. 
Bei achtsamer Betrachtung der Umstände dieses Versuchs 
bemerkte man indels gewisse Eigenthümlichkeiten, welche 
vorhersehen liefsen, dafs eine Vermehrung der Säulen neue 
Schwierigkeiten herbeiführen würde. 

Nach seinem Durchgang durch die 6 geneigten Säulen 
nämlich zeigte der gebrochene Strahl wohl eine scheinbare 
Polarisation, deren Ebene mit der ursprünglich einen Winkel 
von 119° machte; allein in Wahrheit war das Phänomen 
verwickelter. Beim Beobachten mit einem blofsen Nicol, 
als Zerleger, ergab sich folgendes. 

1. Dispersion der Polarisationsebenen der Farben. 
Mittel sie zu compensiren. — Das gebrochene Bild er- 
lischt bei keiner Stellung des Hauptschnittes des Prismas, 
sondern zeigt nur ein Intensitätsminimum, begleitet von einer 
ziemlich hervortretenden Farbenänderung, besonders bei An- 
wendung von Sonnenlicht. Diefs Phänomen scheint herzu- 
rühren von einer Dispersion der Polarisationsebenen der 
einfachen Strahlen, mit zunehmeden Azimuten vom Roth 
aus noch Violett. Wirklich ist diefs der Fall; diese Dis- 
persion ist eine sichere Folge des Unterschiedes, der zwi- 
schen den Refractionsindexen der Farben existirt. 

Beim Vergleiche der Drehungen o mit den Indexen m 
fanden wir vorhin, für das Flint- und das gewöbnliche Glas, 
unter ‘wenig andern als diesen Umständen, die Relation: 


Nennt man m, den Index der rothen Strahlen und m, 
den der violetten, so findet man nach der bekannten ‚Dis- 


|| 

en 3 

ne 

uf 
ng 

lie 3 
e- 

re 4 

ig 

n- 

le q 

8, 

el 
n 

i- 

4o Am 

— = 4,7 —. a 

@ m 

4 

d m My, 

3 


und mit diesem Bruch mufs der Index der rothen Strahlen 
vergröfsert werden, um ihn dem der violetten gleich zu 
machen. 


Also ist 
ae 
der Bruch mit dem die Drehung der rothen Strahlen ver- 
gröfsert werden mufs, um die Drehung der violetten Strahlen 
zu liefern. Für o=119° mufs der Unterschied der Po- 
larisationsazimute des Roth und des Violett, oder die Dis- 
persion der Drehung, seyn: 

Diese Dispersion der Farbenebenen wächst offenbar 
mit der Anzahl der Säulen, und da sie der genauen Be- 
stimmung der Drehungen schaden könnte, so suchte man 
sich von ihr zu befreien. Zu diesem Endzweck nahm man 
gewisse, mit Drehvermögen begabte Substanzen zu Hülfe, 
z. B. winkelrecht gegen die Axe geschnittene Quarzplatten 
und mehre ätherische Oele, bei denen, nach Hrn. Biot’s 
Untersuchungen, das Drehvermögen von einem sehr kräf- 
tigen Dispersionsvermögen begleitet ist. Von einem dieser 
Mittel, die zur Hervorbringung einer Farbendispersion ge- 
wählten wurden, gleich und entgegengesetzt der von den 
Säulen erzeugten Dispersion, brachte man eine gewisse Dicke 
hinter diesen Säulen in die Bahn des gebrochenen Strahls; 
es entstanden zwei gleiche und entgegengesetzte Effecte, 
die einander aufhoben, und dadurch wurden die Farben- 
ebenen angenähert auf ein und dasselbe Azimut zurückge- 
führt. 

Diese Compensation gelang sehr gut. Hatte die Dre- 
hung der Säulen nach der Linken statt, so wandte man 
zur Achromatisirung des Bildes mit Erfolg Citronenöl an, 
eingeschlossen bei einer Dicke von nahezu 10" in ein Ge- 
fafs mit parallelen Seiten. 

In anderen Fällen und bei anderen Drehungen benutzte 
man mit Vortheil verschiedene Gemische von Citronen- und 
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Terpentindl,. welche nach einigem Probiren einen.sehr ge- 
nauen Achromatismus lieferten. Die ätherischen Oele ‚bie-' 
ten besonders den Vortheil dar, dafs sie keiner genauen 
Einstellung bedürfen wie der Quarz; iiberdiefs gestatten 
sie bei gleicher Dicke ein ungleich wirksames Mittel: zu er; 
halten, indem man solche, die entgegengesetzte Eigenschaft 
besitzen, in verschiedenen Verhältnissen mit einander mischt, 

2. Elliptische Polarisation des Bildes und andere Ef- 
fecte der Härtung des Glases. 

Eine andere Eigenthümlichkeit des Strahls nach seinem 
Durchgang durch obige sechs Säulen ist die: dafs er, selbst 
wenn man die Dispersion der Drehung compensirt hat und 
das Bild nicht mehr farbig ist, doch bei keiner Lage des 
zerlegenden Prismas ganz verschwindet, sondern nur ein 
Intensitätsminimum darbietet. Das Licht ist also theilweise 
depolarisirt, und bei näherer Untersuchung zeigt es die 
Kennzeichen der elliptischen Polarisation. Diefs Phäno- 
men ist bei einer Säule wenig merkbar; es nimmt aber 
allmählich zu an Intensität bei zwei, vier und sechs Säulen, 
so dafs sich nach diesen ersten Versuchen vermuthen läfst, 
dafs es immer mehr hervortreten werde, wenn man, um stär- 
kere Drehungen zu erhalten, die Anzahl der Säulen noch 
mehr vergröfsert. Wirklich hat sich diefs durch den Ver- 
such bestätigt, wie man weithin sehen wird. 

Ist nun diese Veränderung im Polarisationszustande des 
Strahls unter dem Einflufs wiederholter Refractionen we- 
sentlich verknüpft mit dem Phänomenen der Drehung? Oder 
ist es nur ein zufälliger das Hauptphänomen störender Ef- 
fect, den man hoffen darf durch irgend einen Kunstgriff 
zu vernichten, so dafs das Phänomen der Drehung isolirt 
bleibt? Diese Frage, die man vor dem Weitergehen beant- 
worten mufste, hat zu langen Untersuchungen und zu vie- 
lem Probiren Anlafs gegeben, wovon ich hier nur die vor- 
züglichsten Resultate mittheilen will. 

1. Die scheinbare Depolarisation, welche die Drehung 
begleitet, entspringt daraus, dafs die lineare Polarisation 
des Strahls durch die elliptische ersetzt wird, leicht erkennbar 
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574 
durch die Farbenänderungen, welche sie in einem Gyps- bare: 
blättchen hervorbringt. Effe 
2. Dieser Effect steht nicht im constantem Verhältnifs zur Säul 
Drehung; im Gegentheil kann er, bei verschiedenen Säulen, jeder 
gebildet aus Glas von verschiedenem Ursprung, fiir eine Stral 
und dieselbe Drehung stärker oder schwächer seyn, je nach sich 
den angewandten Säulen. gleic 
3. Die Depolarisation scheint alleinig abzuhängen von len 
einem zufalligen physischen Zustand, entsprungen aus einer laris 
zu plötzlichen Erkaltung des Glases bei seiner Bereitung. scho 
Wirklich scheint die Intensität des Phänomens in Bezie- Grö 
hung zu stehen zum Härtungsgrade der Gläser, welcher von 
übrigens durch verschiedene Methoden nachgewiesen ward. 10 
Diese Untersuchungen haben gezeigt, dafs, mit seltenen Aus- für 
nahmen, alle im Handel vorkommenden Gläser, was ihre meh 
Haupteigenschaften betrifft, als doppeltbrechende Substanzen ebe 
von verschiedenem Grade zu betrachten sind, wobei die Ebe 
Axe der Doppelbrechung winkelrecht auf den Flächen der bar 
Platten stebt. wes 
4. Die Effecte der Hartung der Gläser führen zu son- dem 
derbaren Complicationen in dem Hauptphänomen der Dre- das 
hung, wie ich zeigen werde. der 
Zuvörderst ist die gesammte Drehung, welche eine Reihe sirt 
von Säulen hervorbringt, im Allgemeinen gröfser als die müs 
Summe der Drehungen, welche die Säulen, einzeln genom- der 
men, bewirken. Der Ueberschufs ist schon im vorhergehen- unt 
den Beispiel bemerklich, denn er beträgt etwa 10° auf 119° der 
Drehung. Als man den obigen 6 Säulen eine andere Reihe gur 
von acht ähnlichen, aber aus einem weniger brechenden 
Glase gebildeten Säulen, hinzufügte, hätte die Summe der fäh 
von den 14 Säulen hervorgebrachten Drehung 245° seyn the 
müssen; die Beobachtung ergab aber 266°, also einen Ue- sch 
berschufs von 21°. Ueberdiefs wurde bei diesen sehr gro- = 
{sen Drehungen die Lage der Polarisationsebene ungewisser, Be 
weil die Kennzeichen der elliptischen Polarisation mehr Se 
hervortraten. Sa 


- Aufserdem beobachtet man noch einen andern, sonder- 
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baren und für das Ziel dieser Untersuchung verdriefslichen 
Effect. Da es sich darum handelt, die kleinen von jeder 
Säule bewirkten Drehungsänderungen nachzuweisen, so mufs 
jeder der kleinen Anwüchse sich bei dem Durchgang des 
Strahls durch die folgenden Säulen erhalten; sie müssen 
sich einzeln addiren, um in der Enddrehung einen Anwuchs 
gleich ihrer Summe zu erzeugen. Ich studirte also die Säu- 
len in dieser Beziehung, indem ich die ursprüngliche Po- 
larisationsebene um einen kleinen Winkel 4a = 30 ver- 
schob, und nachsah, ob die letzte Ebene sich um dieselbe 
Gröfse Ap = 4a verschoben hätte. Bei einer kleinen Zahl 
von Säulen erhielt sich auch diese Gleichheit; allein bei 
10 war die Verschiebung 49 fast Null; das System war 
für eine kleine Aenderung des ursprünglichen Azimuts nicht 
mehr empfindlich. Bei 14 Säulen bewegte sich die End- 
ebene entgegengesetzt der Verschiebung der ursprünglichen 
Ebene und es war beinahe 4g==— 4a. Diese sonder- 
baren Bewegungen der Polarisationsebene sind übrigens, 
wie man sich versicherte, ihrer Gröfse nach abhängig von 
dem mehr oder weniger hervortretenden Häriungsgrad, den 
das Glas besitzt. Sie haben einige Analogie mit dem Spiel 
der Polarisation, welches stattfindet, wenn man einen polari- 
sirten Strahl wiederholt an Metallflächen reflectiren läfst. Sie 
müssen, wie diese letzteren, complexen Unterschieden in 
der Phase und der Intensität zugeschrieben werden, die sich 
unter dem Einflufs der stattfindenden Umstände zwischen 
den zwei rechtwinkligen Componenten der Vibrationsbewe- 
gung einstellen. 

Ich will überdiefs bemerken, dafs andere Ursachen, die 
fähig sind, dem Glase doppeltbrechende Eigenschaften zu er- 
theilen, wie Compression und Torsion, die im äufserst 
schwachen Grade schon bei den Glasplatten vorhanden 
sind, analoge und noch verwickeltere Effecte hervorbringen. 
Bei den zuerst angewandten Säulen waren die Platten durch 
Schellack an einander befestigt. Nachdem sich an diesen 
Säulen Effecte gezeigt hatten, die offenbar von mechani- 
schen Actionen dieser Art herrührten, erkannte ich die Noth- 
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wendigkeit der vorhin beschriebenen Einrichtung, bei wel- 


eher.idie, Glaser den Metallfassungen liegeni Indefs 


die Effecte der Hartung verblieben noch immer; sie: liefsen 
sich nur schwächen durch Anwendung sehr dünner Platten; 
aber selbst dann störten sie immer das einfache Phänomen 
der Drehung, sobald dieses etwas beträchtlich geworden 
war. 

Die aus der Härtung der Gläser entspringenden Schwie- 
rigkeiten sind die gröfsten, welche man bei diesen Unter- 
suchungen antrifft. Ich untersuchte sorgfältig eine beträcht- 
liche Anzahl von Glasproben verschiedenen Ursprungs und 
verschiedener Natur, fand aber keine vollkommen frei von 
Härtung. Ich versuchte auf verschiedene Weise die Glas- 
platten anzulassen, gelang aber nur dahin die Härtung zu 
verringern, nicht sie zu zerstören. In mehren Glashütten 
wurden eigends Versuche deshalb gemacht, aber ohne voll- 
ständigere Resultate. Ungeachtet dieser Erfolglosigkeit läfst 
sich jedoch hoffen, dafs neue Versuche, mit Beharrlichkeit 
unternommen, künftig eine Lösung dieser Schwierigkeit ver- 
statten werden. 

Mittel, angewandt zur Compensation der Effecte der Hartung. 

In Erwartung, dafs es dereinst gelingen werde, ganz 
geeignete Gläser zu diesen Versuchen zu erhalten, suchte 
ich die besten Gläser, welche ich mir verschaffen konnte, 
zu benutzen; mittelst einiger Kunstgriffe, die ich beschrei- 
ben werde, ist es mir geglückt, so günstige Umstände zu 
verwirklichen, dafs der Einflufs der Bewegung auf die Dre- 
hung durch den Versuch nachgewiesen werden konnte. 

Zunächst stellte ich fest, dafs mit vergröfserter Neigung 
der Säulen die Drehungen sehr rasch wachsen, während 
die Effecte der elliptischen Polarisation nur sehr langsam 
zunehmen. Es ist also vortheilhaft, die Säulen stark zu 
neigen. 

Zweitens fand ich, dafs man einer stark geneigten Säule 
eine weniger geneigte und aus Gläsern von stärkerer Här- 
tung gebildete, in einem entgegengesetzten Azimut entgegen 
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stellen kann. Da diese zweite Säule eine schwächere und 
entgegengesetzte Drehung als die erste hervorzubringen — 


sucht, so wird die Drehung jener ersten Säule blofs etwas _ 
verringert, während die gleichfalls entgegengesetzten Effecte — 


der elliptischen Polarisation sich genau compensiren können, 
wegen der vorausgesetzten grölseren Wirksamkeit der com- 


hörigem Härtungsgrade kann eine solche Compensation be- 
werkstelligen, und vermindert die Drehung noch weniger. 
Diefs Mittel gelingt zur Genüge, allein es erfordert eine — 
minutiöse Sorgfalt und oft sehr langes Probiren. Aufser- a 
dem wird durch Vermehrung der Dicken und der Glasflä- _ 
chen das Licht bedeutend geschwächt. Indefs konnte ich 
doch auf diese Weise, ohne zu grolse Schwierigkeiten, 
Drehungen erhalten, freilich wenig beträchtliche, bei wel- 


pensirenden Säule. Eine einzige dicke Glasplatte von B 


chem der durchgelassene Strahl keine Zeichen von ellipti- a Pe 


scher Polarisation mehr gab, sondern sich nahezu wie ein 
einfach polarisirter Strahl verhielt. 


Die Farbendispersion war übrigens compensirt durch | 


eine zweckmäfsige Dicke von ätherischem Oel. 


Man erhält somit ziemlich leicht Drehungen von eiwa a . 


50°; und wenn die Effecte der Hartung genau neutralisirt — 


sind, läfst sich das Phänomen der Drehung ohne alle Com- 


plication und mit der gröfsten Schärfe beobachten. Wir — 


haben oben gesehen, dafs die Drehungsänderung, welche in fe 
die Bewegung der Erde hervorbringen kann, wenig ver- 


schieden von des Werthes der Drehung seyn mufs; 


roy von 50° ist gleich 2 Minuten. Eine Drebungsverin- = 


derung von dieser Grölse ist zu schwach, als dafs man — 
hoffen könnte, sie durch directe Beobachtung zu erreichen. 


Mittel, die Drehungsveränderungen zu vergrößern. 
Glücklicherweise hat ein achtsames Studium der Effecte 


der Säulen unvorhergesehene Hülfsquellen eröffnet um sehr 


kleine Aenderungen in der Lage der Polarisationsebene zu E. 4 


vergröfsern und beobachtbar zu machen. Das Princip des 


Poggendorf?s Annal, B. CXIV. 
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Verfahrens, welches ich beschreiben will, ist schon von 
Botzenhart angegeben. 

Vergleicht man unter sich die Werthe der Drehungen, 
welche eine Säule erzeugt, wenn das Polarisationsazimut 
der einfallenden Strahlen, bezogen auf die Brechungsebene, 
von 0° aus wächst, so beobachtet man, dafs die Drehungen 
in den ersten Graden merkwürdig rasch zunehmen, so dafs 
eine sehr kleine Bewegung der ursprünglichen Ebene sich 
durch eine gröfsere Bewegung der Endebene kund giebt. 

Der Versuch hat gezeigt, dafs wenn bei einer der vor- 
hin beschriebenen vierplattigen Säulen die mittlere Incidenz 
4= 70° und das Polarisationsazimut der einfallenden Strah- 
len a==5° ist, eine Veränderung 4a dieses Azimuts eine Dre- 
hungsveränderung 40 = 3 4« veranlafst. Eine Veränderung 
in der Lage der urspriinglichen Ebene wird also unter diesen 
Umständen durch die Wirkung der Säule verdreifacht. 

Statt einer einzigen Säule kann man successive mehre 
anwenden, und bei jeder das ursprüngliche Azimut von 5° 
beibehalten. Dann wachsen die Vergröfserungen in geo- 


metrischer Progression und man hat DR 9 

für 1 Säule Vergrößserung 3 

» 

» 4 » 81 


Diese Vergröfserungsweise erfordert für die Säulen eine 
sehr sorgfältige Orientirung, und sie gelingt nur, wenn die 
elliptische Polarisation des Strahls genau compensirt war; 
allein man sieht, dafs es verstattet ist, den präsumirten Va- 
riationen der Drehung eine hinreichende Gröfse zu geben, 
um sie sichtbar zu machen. In der That nimmt die kleine, 
vorhin berechnete Veränderung von 2 Minuten solcherge- 
stalt Werthe von 6, 18, 54 Minuten und 2° 42’ an, wenn 
man sie durch 1, 2, 3 oder 4 Säulen vergröfsert. Diese 
Vergröfserung findet ihre Gränze vor allem in der raschen 
Schwächung der Lichtstärke und auch in den Effecten der 


re Polarisation, die sich bei dieser Einrichtung 
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gleichfalls zeigen und deren Compensation durch besondere 
Gläser zu einer aufserordentlichen Verwicklung führt. Man 
kann indefs diesen Effect schwächen und fast vernichten, ir 
wenn man erwägt, dafs das Phänomen der Vergröfserung = 
nur abhängt von dem Werth, und nicht vom Zeichen des — 
Polarisationsazimuts der einfallenden Strahlen. Diefs Azimut 
kann für die successiven Säulen abwechselnd +5° und 
— 5° seyn, obne die Natur des Phänomens zu ändern, 
und da dann die Effecte der elliptischen Polarisation, wel- 

che jede der Säulen bewirkt, von entgegengesetztem ne 
chen sind, so compensiren sie sich annähernd auf hinrei- — 
chende Weise. 2 


ro Unterscheidung der beiden Gruppen von Säulen, — 
von denen gesprochen wurde, mögen die ersteren, die, zur 
Hervorbringung der Drehung bestimmten, drehende Säulen 
genannt seyn und die zweiten vergröfsernde Säulen. e 

Man begreift ohne Mühe, welche Schwierigkeiten zu 4 
zarten Versuchen hinzutreten mufsten in Folge von zufäl- 
ligen und ungünstigen Umständen, die man wen 
dulden mufste, erwartend, dafs man sie dereinst vollständig 
werde beseitigen können, und man wird nicht erstaunt seyn, 3 
dafs die folgenden Versuche nur mit einer kleinen Zahl von 
Säulencombinationen angestellt wurden, wenn man erwägt, 
welche Zeit und welche Sorgfalt zur Verwirklichung m 
dieser Combinationen erforderlich war. i. 

Damit man die bisher erlangten Resultate beurtheilen — 
könne, werde ich die Gesammtheit der Beobachtungen, selbst = 
die ersten sehr unvollständigen, beibringen und darauf die 
vollkommneren Einrichtungen beschreiben, zu welchen ich 
durch Erfahrung geführt wurde. 

1. Zwei drehende Säulen von 4 Platten. Incident 
= 70°, Azimut = 30°. Gesammte Drehung nach a de 


Einrichtung der Säulen und Versuche. er 


=63°. Dahinter zwei compensirende Säulen i= 30, 
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a = — 30°. Drehung der 4 Säulen = 57° 30. Zur Ver- 
gröfserung: zwei Säulen von 4 Platten 
i= 70°, und — 5° iis 

Die Vergröfserug ist: 16 fach (direct gemessen). = 

Am 13. Mai gegen 2 Uhr die doppelte Beobachtung, 
mehrmals, wiederholt, und dabei den Apparat abwechselnd 
gegen West und gegen Ost gerichtet, gab fiir die West- 
richtung einen Ueberschufs von etwa 40 Minuten, 

Diese Bestimmungen, so wie die meisten der folgenden, 
geschahen mit der Quarzplatte von zwei Drehungen. 

Der berechnete Ueberschufs betragt, wie man weiterhin 
aus einem detallirten Beispiel ersehen wird, 30 bis 35 Mi- 
nuten. 

2. Dieselbe Einrichtung im Allgemeinen, allein das 
Azimut der beiden drehenden Säulen ist 20° statt 30°. 
Gesammte Drehung 58°. 

Viele, aber wie die vorhergehenden mit mehren Fehler- 
quellen behaftete Beobachtungen, vom 14. bis 24. Mai in 
den Mittagsstunden angestellt, gaben Ueberschüsse zu Gun- 
sten der West-Richtung von einem genäherten Werth von 
70, 75, 60 und 50 Minuten. 

Der durch Rechnung geschätzte Ueberschufs ist 45 bis 
50 Minuten. 

Eine andere, etwas verschiedene Vorrichtung gab ana- 
loge Resultate. Diese ersten Beobachtungen häben nur 
Wichtigkeit durch das Daseyn und das Zeichen des Dre- 
hungsüberschusses, welche sich beständig in der West-Rich- 
tung zeigten; was den Werth derselben betrifft, so ist er 
noch zu unsicher. 

3. Dieselben Incidenzen und Azimute wie vorhin. 
Aber erst zwei compensirende Säulen von 4 Platten, danr 
2 drehende Säulen von 4 Platten, hierauf 4 vergröfsernd« 
Säulen von 3 Platten, und endlich eine dünne Quarzplatte, 
bestimmt zur Compensation der Farbendispersion, einge- 
schaltet zwischen die beiden vergröfsernden Säulen der Mitte 
der Reihe. 

Bi; Wie man den wahrscheinlichen Effect dieses Systems, 
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das mit (A) bezeichnet seyn mag, angenähert berechnen 
kann, zeigt Folgendes. 


Erste drehende Säule, 9 = 29° == 1740’, wovon 1355 = 1,16 
Vergréfserung (gemessen) durch die zweite drehende Säule = 1,32 
Vergröf: g (ge ) durch die vier Säulen aus 3 Platten = 30 
Gesammte Vergröfserung = 1,32 X 30 = 39,6 
Gesammt-Effet =1'16X% 39,6 =. . . . 
Zweite drehende Säule, g==29°, wovon 16 a 
Vergröfserung durch die vier Säulen an 3 Platten = 30 = 
Gesammt-Effet = .. . . 34,8 


Effecte 80',8 
Die beiden compensirenden Säulen vor dem ganzen System auf- 


gestellt gaben: Gesammte Drehung 


> 


g=— 6° = — 360’ wovon = — 0,24!) 2 
Vergröfserung durch alle folgenden Säulen =1,32xX 1,32xX 30—=52,5 
Gesammt - Effect 0',24X52,5 ... 
Erster Werth des — Effects 68,2 
Diese Zahl miifste noch um einige Minuten vermindert 
werden, um die eigene Wirkung der vergröfsernden Säulen, 
von denen besonders die erste einen merklichen Effect hatte, 
in Rechnung zu ziehen; allein man kann nicht auf einige 
Minuten zählen; man kann also 65 Minüten als eine genä- 
hertere Zahl annehmen. 


Allein die Rechnung setzt voraus, dafs die Drehungen — 


im günstigsten Azimut hervorgebracht seyen; so wie man 
sich von diesem Winkel entfernt, nehmen die Vergröfse- 
rungen rasch ab. Die Rechnung wird dann sehr unsicher, 
allein sie neigt offenbar dahin geringere Werthe zu geben, 


und man kann den Ejinflufs dieser Veränderungsursache, ax 


je nach Umständen, auf 15’ bis 20° im Weniger anschlagen. 

Als letztes Resultat kann man daher annehmen, dafs 
diese Säulencombination (A) werde Ueberschüsse für die 
West-Richtung geben können, die zwischen den Zahlen | 


und 65' liegen. P 


Was den Einflufs der Jahres- und Tageszeit auf die , 
wahrscheinliche Intensität des Phänomens betrifft, einen 


1) Da es sich um eine ziemlich schwache Berichtigung handelt, so hat 
man den Bruch 7,455 als anwendbar auf die Incidenz 30° dieser Säulen 


betrachtet; in Wirklichkeit ist dieser Bruch etwas grölser. wd (2 = 
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Einflufs, der von dem Winkel der Ost-West-Horizontalen 
mit der Richtung der Erdbewegung abhängt, so kann er, 
wenn man nur den allgemeinen Effect betrachtet, leicht ab- 
geschätzt werden. 

Zur Zeit der Sonnenwende ist die horizontale Ost- 
West-Componente der Erdbewegung um 2° 30” nur $, und 
um 4® nur % ihres Werthes zur Mittagsstunde. 

Hier nun die zahlreichen Resultate, welche mit der Vor- 


richtung (A) erhalten wurden: ee, ee 
Drehungs- 
Zahl der Beobachtungen überschufs Mittlere 
In 6 gegen für die West - Stunde 
Ost West Richtung 
Juni 2 il 18 33/ 0” | 4h 0m!) 
i 3 34 32 45 | 2 30 
ab 4 54 57 60 | 12 
46 55 66 2 
WERBEN 15 15 90 11 30 
15 15 20 | 45 
ER 20 20 23 4 
rn 15 15 53 | 11 30 
25 38 | 2 30 
eee _ 30 27 25 3 30 
m meg 30 31 54 12 
um 17 19 73 
22 8 | 4 
win | 12 13 89 ll 45 
16 12 15 75 2 
we | 21 18 61 4 
20 17 21 42 3 
* a 27 29 57 12 15°) 
os 21 | 15 3l 4 
2 46 12 15 
20 | 22 4 4) 


1) Berechneter Ueberschufs für Mittag der Sonnenwende 45‘ bis 65. 

2) Bei diesen drei Reihen führte man absichtlich durch Neigen der Rota- 
tionsaxe einen constanten Fehler in den Apparat ein, um den Einfluls 
der Stunde unter anderen Bedingungen als die vorherigen zu beob- 
achten. 

3) Von dieser Reihe ab fügte man dem Apparat ein Hiilfsfernrohr hinau, 
um sich mittelst seiner der Identität der Richtung des Strahls in den beiden 
Lagen des Apparats zu versichern. 

4) Umgekehrter Ueberschufs, d. h. für die Ost- Richtung. EB 
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Drehungs- 
Zahl der Beobachtungen &berichußß Mitlre 
ag gegen für die West- Stunde 
Ost West Richtung 
10 10 53' 30" jh 30™ sy 
Juni 27 | 10 10 37 3 
10 10 23 30 4 zZ 
28 il 12 60 12 
30 20 20 32 23900 
Juli 1 26 23 53 30 
a | 24 20 49 11 30 fey 
15 15 23 30 4 al 
3 { 25 15 39 ae 
15 15 19 4 „ 
a | 10 10 39 1 
16 16 9 30 
5 | 10 20 56 30 1 
10 10 26 3 
20 20 55 30 2% 
6 | 10 10 25 20 
10 10 23 30 3 45 
bi | 10 15 47 20 
10 14 30 4 
10 20 62 11 15 
‘ 10 20 50 12 45 fy 
il 12 43 2 4 
10 10 19 4 
( 8 8 55 30 10 45 ) 
10 10 59 12 30 
10 10 43 2. 
10 10 26 4 
10 10 44 10 30 
il 10 10 59 12 30 
14 14 28 
ia 10 10 59 1 P 
10 10 27 4 3 
“ | 16 16 50 12 30 
14 14 | 3 4 


röhren verstärkt, um Biegungen zu verhüten, 
6) Es wurde dem Apparat ein Bleiloth hinzugefügt, um die Axe vertical 


zu halten und Beugungen zu verhüten. 


7) Da einer der Spiegel (der im Osten) schadhaft zu seyn schien, so wurde 
der andere in zwei Stücke zerschnitten, eins für Osten und das andere 


für Westen. 


8) Verbesserung der Bilder durch eine Aenderung in der Richtung des 


Strabls und durch Zusatz eines Schirms. 


9) Paarweise abwechselnde Beobachtungen, um den Einfluls der Tempe- 
raturveränderungen zu verringern. 


10) Die Reihe um 4 mit besonderer Sorgfalt angestellt. 8 
ob 
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Drehungs- 
Zahl der Beobachtungen Mittlere 
*6 gegen für die West - Stunde 
Ost | West Richtung 
% 10 10 43° 1b 
Juli 14 10 10 42 2 I" 
10 10 3 3 45m 
15 10 10 59 12 15 


11) Am 14. kehrte man die Stellungen der Spiegel um; eine Säule war 
uf durch Wirkung der Wärme auf die Korke schlotternd geworden in 
Ihrer Unterlage. 

Das sind die Versuche, welche mit der vorhin beschrie- 
benen Säulencombination (A) angestellt wurden. 

Die Gesammtheit der Ergebnisse ist dem Daseyn der 
vermutheten Erscheinung aufserordentlich günstig; allein da 
der Zahlenwerth aufserordentlich gering ist, so kann und 
mufs er durch zufällige Fehlerquellen gestört worden seyn, 
von denen mehre vorher gesehen und berichtigt wurden. 

Man erkannte, dafs die Spiegel in merklicher Weise auf 
den Zahlenwerth einzuwirken vermochten, ohne im Stande zu 
seyn, die Ursache genau angeben oder den Werth der des- 
halb uöthigen Berichtigung mit Sicherheit bestimmen zu 
können. 

Um zu genaueren Versuchen zu gelangen, versuchte ich 
andere Säulen mit neuen Gläsern zusammenzusetzen, und 
wirklich glückte es nach langem Probiren ein zweites Sy- 
stem (B) zu bilden, welches von dem ersteren etwas abwich 
und das Phänomen etwas deutlicher geben mufste. Allein 
wenn auch die Amplitude der Drehungsvariationen etwas 
gröfser war, so war doch die Schärfe der Bilder geringer, 
so dafs an Genauigkeit nichts merklich gewonnen ward. 

Viele minutiöse Vorsichtsmafsregeln, die ich nicht näher 
beschreiben kann, wurden getroffen, um die vermutheten 
Fehlerquellen zu entfernen: so wurden die Spiegel im We- 
sten und Osten vertauscht, und durch die beiden Hälften 
eines vortrefflichen Planglases ersetzt. 

Die Rechnung für die Anordnung (B), ausgeführt wie 
oben, gab als wahrscheinlichen Effect für die Mittagszeit 
der Sonnenwende 120’ bis 140’. 
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Eine dritte Vorrichtung (C) erlaubte gleichfalls mehre 
Beobachtungsreihen zu machen. Nach der Natur dieser 
Vorrichtung mufste sie für das Phänomen einen geringeren 
Werth geben als die vorhergehende, aber die Bilder waren 
besser und verstatteten genauere Bestimmungen, 

Da für diese beiden Vorrichtungen die Jahreszeit eine 
von den Sonnenwenden entfernte war, so konnte der für 
letztere Zeit gemachte Caleül nur nahebei mit den Beob- 
achtungen verglichen werden. 

Die Berechnung der Vorrichtung (C) gab für die Mit- 
tagszeit der Sonnenwende 50’ bis 60’. Folgende Tafel ent- 
hält die mit den Vorrichtungen (B) und (C) erhaltenen Re- 


Vorrichtung (B) 

7 Drehungs- 
ahl der Beobachtungen überschüsse Miitlere 
T egen > iy 
für die West- Stunde wi 
Ost | West Richtung 
September 18 11 13 81‘ 3b gm!) 
20 14 18 139 2 

24 16 16 128 115 2) 
October 5 10 10 120 1 30 vA 

8 
6 8 4 155 2 45 
Vorrichtung (C). ih 

15 15 55 130 *) 
13 23 30 2 45 ” 
12 il 38 215°) 
17 18 32 2 ae 
23 25 45 2 9 


1) Berechneter Ueberschufs für Mittag der Sonnenwende 120° bis 140’. 

2) Spiegel des Heliostaten ersetzt durch ein total reflectirendes Prisma, 
Beobachtungen gemacht mit einem gelben Glase 

3) Dispersion der Farbenebenen compensirt durch eine Flasche mit Ci- 
tronenöl. 

4) Berechneter Ueberschuls für Mittag der Sonnenwende 50‘ bis 60’. 

5) Polarisationsazimut in einer ungünstigen Lage. ne 

6) Andere Lage des Polarisationsazimuts, 


Diefs ist die Gesammtheit der bisher erhaltenen Resul- 
late; sie sind vollständig mitgetheilt, bis auf einige Reihen, 
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die erwiesener Umstände wegen offenbar falsch waren oder 
vermöge Unterbrechungen, durch Wolken veranlafst, eine 
unzulängliche Zahl von Beobachtungen enthielten. 

Die Abweichungen der einzelnen Beobachtungen diefs- 
seits und jenseits vom Mittel sind ziemlich beträchtlich; sie 
können hergeleitet werden von der Undeutlichkeit des Bil- 
des in Folge der grofsen Anzahl durchstrahlter Flächen, — 
von der wohlbekannten Unsicherheit, die immer bei der 
Bestimmung des Polarisationsazimuts existirt, wenn das Licht 
nicht sehr intensiv ist, und von allmählichen Veränderungen 
in der Drehung, veranlafst durch Temperaturänderungen 
des Apparats; um diese letztere Unsicherheitsquelle zu ver- 
ringern, wurden die Beobachtungen in jeder Reihe viel- 
mals alternirt. 

Uebrigens vervielfältigte ich die Messungen möglichst 
(ihre Gesammtzahl steigt über 2000), damit die Mittelwerthe 
besser von allen Unsicherheitsquellen befreit seyen. 

Ich habe bei den Beobachtungen Tag und mittlere 
Stunde angegeben; um sie sogleich vergleichbar zu ma- 
chen hätte man sie auf denselben Tag und auf dieselbe 
Stunde reduciren müssen; es mangelte mir an Zeit zur 
Ausführung dieser Reduction, allein schon jetzt kann man 
gewisse Folgerungen übersehen, die aus der Gesammtheit 
dieser Bestimmungen natürlich hervorgehen. 

1. Die Drehungen der Polarisationsebene, erzeugt durch 
Glassäulen mit geneigten Platten, sind mitten am Tage be- 
ständig gröfser wenn der Apparat gegen Westen gerichtet 
ist als wenn er gegen Osten gekehrt wird. 

2. Der beobachtete Ueberschufs der Drehung scheint 
entschieden am Mittage, zur Zeit der Sonnenwende, ein 
Masimum zu seyn. Vor und nach der Mittagsstunde ist 
er kleiner, und um 4 Uhr wenig merklich. 

3. Die aus den verschiedenen sehr vervielfältigten Beob- 
achtungsreihen abgeleiteten Zahlenwerthe zeigen beträcht- 
liche Unterschiede, deren Ursachen sich wohl vermuthen, 
aber noch nicht mit Sicherheit bestimmen lassen. 

4. Die Werthe dieses Drehungsüberschusses, berechnet 
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mittelst Schlufsfolgerungen, bei denen man den Einflufs 
der Umlaufsbewegung der Erde in Betracht zog, stimmen 
ziemlich angenähert mit der Mehrzahl der aus den Beob- 
achtungen abgeleiteten Zahlen, 

5. Durch Vernunftschlüsse und Erfahrung ist man also 
zu der sehr wahrscheinlichen Annahme geführt, dafs das 
Polarisationsazimut des gebrochenen Strahls wirklich von 
der Bewegung des brechenden Mittels abgeändert wird, 
und ‘dafs die Fortbewegung der Erde im Weltraum einen 
Einflufs dieser Art ausübt auf die Drehungen, welche die 
Polarisationsebene des Lichts durch geneigte Glassäulen er- 
leidet. 

Diese Versuche sollen fortgesetzt werden, mittelst eines 
Apparates, der nächstens fertig seyn wird, und der durch 
seine eigends auf diese Untersuchungen berechneten Ein- 
richtungen verstatten wird, sie mit der ganzen Entwicklung 
zu verfolgen, welche die Wichtigkeit des Gegenstandes er- 
heischt. 


IV. Ueber die Abhängigkeit der pseudoskopischen 
Ablenkung paralleler Linien von dem Neigungs- 
winkel der sie durchschneidenden Querlinten; 


von F. Zöllner. 


Un die Beziehungen zwischen dem pseudoskopischen Ab- 
lenkungswinkel der parallelen Streifen in der früher von 
mir mitgetheilten Figur ') und den bereits dort angedeute- 
ten Factoren näher zu untersuchen, habe ich folgende Vor- 
richtung construirt, deren ausführliche Beschreibung ich 
einer späteren Abhandlung vorbehalte. 

An zwei gegentiberstehenden Seiten eines quadratischen 
Messingrahmens, welcher 212™ Seitenlänge im Lichten, 120. 
1) Diese Annalen Bd. CX, S. 500. 
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Breite und 7™ Dicke hat, laufen diesen Seiten parallel 
und von gleicher Lange mit denselben zwei Stahlschrauben, 
deren Gewinde von der Mitte aus nach entgegengesetzten 
Seiten geschnitten sind. Hierdurch lassen sich mit jeder 
Schraube gleichzeitig und nach entgegengesetzten Richtun- 
gen zwei Messingstiickchen mikrometrisch verschieben, von 
denen je zwei an den gegeniiberstehenden Quadratseiten 
durch einen 234"" langen und 5™ breiten Messingstreifen 
beweglich verbunden sind. Diese beiden Messingstreifen 
kénnen demnach vermittelst der besagten Schrauben parallel 
oder um einen beliebigen Winkel gegeneinander geneigt 
eingestellt werden. 

Auf jedem dieser Messingstreifen sind in Abständen von 
je 23™" 8 kleinere Streifen von 64™™ Länge und 5™" Breite 
derartig angebracht, dafs man dieselben um feste Cen- 
tren in der Ebene der Längsstreifen drehen und ihren je- 
weiligen Neigungswinkel zu den letzteren bestimmen kann. 
Die Enden dieser kleinen Streifen sind nicht abgerundet 
sondern geradlinig, so dafs die Form der letzteren die eines 
länglichen Rechtecks ist. 

Der quadratische Rahmen ist an einem Stativ von Holz 
derartig befestigt, dafs man demselben verschiedene Rich- 
tungen zum Horizonte geben kann, um auch über die Ab- 
hängigkeit der Erscheinung von diesem Umstande durch 
quantitative Bestimmungen genügenden Aufschlufs zu er- 
halten. 

Die Messungen mit dem beschriebenen Apparate wurden 
einfach in der Weise angestellt, dafs der Beobachter aus 
einer gewissen Entfernung die pseudoskopisch abgelenkten 
Längsstreifen so lange im entgegengesetzten Sinne dieser 
Ablenkung verstellte, bis er die Streifen parallel sah. Aus 
dem gemessenen Abstande der oberen und unteren Dre- 
hungspunkte der Längsstreifen wurde alsdann der pseudo- 
skopische Ablenkungswinkel @ nach der Formel: — 
toil gai ogni Midslow 
berechnet, worin d die Differenz der gemessenen Abstände 
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und / den Abstand der Drehungsmittelpunkte eines Längs- 
streifens bedeutet. Dieser Abstand beträgt bei der be- 
schriebenen Vorrichtung 234”. 

Bei den Beobachtungen war die Vorrichtung so aufge- 
stellt, dafs sich die Längsstreifen mit ihren schrägen Quer- 
streifen auf einer dahinter befindlichen, gleichmäfsig ange- 
strichenen Wand projicirten, so jedoch, dafs die Gleich- 
mäfsigkeit des Grundes durch den Schatten des Apparates 
nicht heeinträchtigt wurde. Es kann diefs sehr leicht da- 
durch bewerkstelligt werden, dafs man für diesen Zweck 
eine nicht dem Fenster gegenüberstehende Wand wählt. 
Noch besser wird dieser Zweck erreicht, wenn man die 
Hinterseite des Rahmens mit Papier überspannt und die 
Vorrichtung alsdann einem Fenster gegenüberstellt. 

Die folgende Tabelle enthält nun eine Anzahl solcher 
Messungen, welche ich bei binocularer Betrachtung an mir 
selber angestellt habe. 

Der zur Ebene des Rahmens verticale Abstand meiner 
Augen betrug bei allen diesen Messungen etwa 400". 
Ebenso hatte die Vorrichtung stets eine solche Lage, dafs 
die Längsstreifen senkrecht standen. 

Ueber jeder Columne ist der Neigungswinkel der stets 
nach oben convergirenden Querstreifen zu den Längsstreifen 
angegeben. Der Abstand der oberen Drehungspunkte (also 
der Mittellinien) der letzteren betrug bei allen Messungen 
gleichmafsig 50”=, so dafs man das d in der obigen Formel 
einfach durch Subtraction dieser Zahl von den bis auf 
Zehntel eines Millimeters in der Tabelle angegebenen Ab- 
ständen der unteren Drehungspunkte erhält. 

Vor jeder Einstellung wurde den Längsstreifen absicht- 
lich eine sehr starke Ablenkung ertheilt und zwar so, dafs 
dieselben abwechselnd einmal nach oben, das andere Mal 
nach unten convergirten. Es geschah diefs deshalb, um ei- 
nen hieraus möglicher Weise resultirenden constanten Fehler 
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Beobachtung | 20 30 40 40 50 60 
1. 61,0 65,8 | 61,5 60,8 56,5 53,2 

2. 621 | 64,3 | 593 | 600 | 554 | 538 
3B. 592 | 641 | 613 | 603 | 562 | 52,7 

4. 63,6 | 67.0 | 595 | 59,6 | 560 | 540 

os 61.8 | 64,7 | 610 | 61,4 | 558 | 522 
6 60,5 0 | 605 | 60,0 | 560 | “533 

7 60,5 | 65,4 | 608 | 60,8 | 56,2 | 53,1 
Rag 60,0 | 65.2 | 596 | 59,5 | 568 | 53,3 
9 58,8 | 663 | 609 | 602 | 55,6 | 53,0 
10 61,0 7,3 | 60,0 59,0 56,4 52,0 

Mitel | 60,86 | 65,61 | 60,44 | 60,16 | 56,09 | 53,08 


Die beiden Beobachtungsreihen bei dem Neigungswinkel 
40° sind an verschiedenen Tagen angestellt und zwar die 
erstere an einem Nachmittage, die zweite am Vormittage 
des darauf folgenden Tages. Wie man sieht ist die Ueber- 
einstimmung der erbaltenen Mittelwerthe eine sehr befrie- 
digende. 

Nach dem oben Mitgetheilten ergaben sich hieraus für 
die verschiedenen Neigungen der Querstreifen folgende 
Werthe der pseudoskopischen Ablenkung (9): 


° =| 2° 40° | 3° 50! | 2° 34! | 2° 30! | 1° 30° | 0° 46! 

Aus diesen Werthen folgt, dafs die pseudoskopische Ab- 
lenkung fiir einen bestimmten Neigungswinkel der Querstreifen 
ein Maximum erreicht. 

Ich behalte mir vor, demnächst mit Hülfe der beschrie- 
benen Vorrichtung diesen Neigungswinkel, bei welchem 
für meine Augen das Maximum der Ablenkung eintritt, ge- 
nauer zu bestimmen. 

Dafs übrigens die Stärke dieser Ablenkung sehr we- 
sentlich durch die Individualität des Beobachters bedingt 
wird, habe ich durch einige vorläufige Versuche festzustel- 
len gesucht. Hr. Dr. H. batte die Güte bei einem Nei- 
gungswinkel von 30°, unter vollkommen denselben Bedin- 
gungen wie oben, sechs Einstellungen zu machen; als Mittel 


Neigung = | 20° | aoe | 10 | 40° | 50° | 60° 
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hieraus ergab sich fiir den Abstand der unteren Drehungs- 
punkte 59,45 und hieraus die pseudoskopische Ablenkung 
2° 18’ während ich bei demselben Neigungswinkel nach 
dem Obigen den Werth 3° 50’ erhalten hatte. Aufserdem 
scheint die Farbe der Beleuchtung einen sehr merkwiirdigen 
Einflufs zu haben, worüber ich demnächst Näheres mitzu- 


Schönweide im October 1861. dig, ep 


V. Weber die Bestimmung des spetiflichen und 


absoluten Gewichtes frisch gefällter Niederschläge; a 
von Dr. G. vo. Piotrowski, 


oy Fr Professor der Physiologie an der Universität in Krakau, 


Mine ') bemühte sich eine Methode zu finden, mittelst 
derer er im Stande wäre, das absolute Gewicht frisch ge- 
fällter Niederschläge zu finden, und zwar durch Wägung 
solcher Niederschläge, nach deren Auswaschen mit destil- 
lirtem Wasser (durch Decantiren) in einem Pyknometer. 
Die Vortheile einer solchen Methode, namentlich was Zeit- 
ersparnifs (in technischer Beziehung besonders wichtig) an- 
langt, sind an sich klar. Ich würde der Methode vorwerfen, 
dafs sie noch zu sehr zeitraubend ist, wenn die Methode 
überhaupt theoretisch vorwurfsfrei wäre. Mohr?) hat es 
sich nicht verdriefsen lassen, Méne’s Arbeit einer genaueren 
Kritik zu unterwerfen, aus der hervorgeht, dafs Méne’s 
Methode nur bei Niederschlägen von sehr hohem specifi- 
schem Gewichte annähernd genaue Resultate liefert, sonst 
aber so gut wie unbrauchbar ist. 

Fleck ®) hat sich später mit derselben Aufgabe beschäf- 
tigt, jedoch dieselbe dahin erweitert, dafs er aufser dem ab- 
soluten Gewichte auch das specifische Gewicht frisch ge- 
fällter Niederschläge, und zwar beide gleichzeitig bestimmt. 

1) Comptes rendus Juni 1858. Dingler’s polytechnisches Journal Bd. 149. 


2) Diese Annalen Bd. CXII, S. 420 und ff. res En Li 
3) Diese Annalen Bd. CXIII, S.160 und ff. mi apni? aol 
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Die Methode ist theoretisch vorwurfsfrei, und dennoch 
gelangt Fleck zu dem Resultate, das specifische Gewicht 
des frisch gefallten Chlorsilbers sey 1,08 bis 1,10, ein Re- 
sultat, das allen anderweitigen Erfahrungen geradezu wi- 
derspricht, und gegen welches Mohr') mit Recht sehr ge- 
wichtige Bedenken erhebt. Fleck’s Methode ist, wie ge- 
sagt, theoretisch vorwurfsfrei —; die Fehlerquelle ist somit 
in der praktischen Ausführung zu suchen, und jeder, der 
sich mit dergleichen Arbeiten, wenn auch nur vorüberge- 
hend, beschäftigte, wird dieselbe alsbald finden: Fleck be- 
gnügt sich bei so heiklen Arbeiten das gleiche Volum zweier 
Flüssigkeiten nach einer Marke am Halse eines Kolbens, 
welcher Hals bis 1 Ctm. Durchmesser im Lichten wachsen 
darf, zu erzielen, während bei der Berechnung die Gröfse: 

8 

die Hauptrolle spielt, eine Gröfse, bei der es auf die mög- 
lichst genaue Bestimmung von g und g, um so mehr an- 
kommt, als s— s, ein sehr kleiner Bruch ist. 

Ich zweifle nicht, dafs Fleck’s Methode genauere Re- 
sultate liefern würde, wenn statt des Kölbchens ein grö- 
fseres Pyknometer angewendet werden möchte; dessen 
ungeachtet und besonders so lange Fleck’s Methode in 
der bezeichneten Art praktisch nicht erhärtet ist, erscheint 
es mir nicht überflüssig auf eine von mir mit dem besten 
Erfolge angewandte, und bereits in den Verhandlungen der 
Krakauer wissenschaftlichen Gesellschaft ?) niedergelegte Me- 
thode ein gröfseres Publicum aufmerksam zu machen, um 
so mehr, als meine Methode bei gröfster Genauigkeit sich 
durch ihre Einfachheit und die Leichtigkeit der Ausführung 
vor Fleck’s Methode auszeichnet, wiewohl sie im Ver- 
gleiche mit Fleck’s Methode den Nachtheil hat, dafs das 
specifische und absolute Gewicht getrennt bestimmt werden 
mufs, indem immer eine dieser Gröfsen als bekannt vor- 
ausgesetzt wird. 


1) Diese Annalen Bd. CXIII, S. 655 und ff. 
2) Roczniki k. Towarzystwa naukowego Krakowskiego. T.V, str 332 
Zum Vortrage im März 1861 angemeldet. 
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Meine Methode ist einfach die: dafs ich in meinem 
Pyknometer den zu erforschenden Niederschlag erzeuge, 
wäge und in einem kleineren Pyknometer, nach vorher- 
gehender Filtrirung, das specifische Gewicht der über dem 
Niederschlage stehenden Flüssigkeit bestimme; da ich das 
absolute Gewicht des Niederschlages kenne, indem ich die- 
sen auf chemischem Wege leicht in beliebiger und bekannter 
Menge erzeugen kann, so ist es leicht, das specifische Ge- 
wicht des frisch gefällten Niederschlages zu berechnen; kenne 
ich dann das specifische Gewicht, so ist es leicht auf dieser 
Grundlage Gewichtsanalysen auszuführen. Die Gleichungen, 
die ich benutze, sind: 


wobei die bekannten: p das absolute Gewicht des Nieder- 
schlages, a das absolute Gewicht des Niederschlages mehr 
das der im gröfseren Pyknometer darüberstehenden Flüs- 
sigkeit, b die Capacität dieses Pyknometers, d das speci- 
fische Gewicht der Flüssigkeit: hingegen die unbekannten: 
y das absolute Gewicht der Flüssigkeit, § das Volum des 
Niederschlages, ¢ das Volum der Flüssigkeit, s das speci- 
fische Gewicht des Niederschlages bedeuten. 


Daraus finden wir: 


pd 


Haben wir z so bestimmt, so nehmen wir diese Gröfse als 
bekannt (=c) an, und setzen dafür p = x als unbekannt 
voraus. Das ergiebt die Gleichungen: 


Poggendorff’s Annal, Ba. CXIV. ds 
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und daraus 10); baw 


das heifst, das Resultat der Gewichtsanalyse. Wo, ‘ahiilos, 

Offenbar lassen sich die Gröfsen: y, & und ¢ ebenso 
bestimmen; der Klarheit wegen führe ich ein Beispiel an: 

In einem Pyknometer von 29,2725 CC. Rauminhalt 
(durch Wägung von Wasser bei beliebigen Temperaturen 
und Rectification nach Despretz Tabelle bestimmt) wägte 
ich eine Menge krystallisirten Chlorbariums (Ba Cl -+ 2ag); 
ich fand diese Menge 0,646 Grm. 

Dieses Salz löste ich in etwas destillirten Wassers und ver- 
setzte die Lösung mit einer concentrirten Lösung von schwe- 
felsaurem Natron im Ueberschusse, doch so, dafs im Pykno- 
meter noch eine kleine Luftblase zurückblieb; den entstan- 
denen Niederschlag (BaO.SO,) liefs ich nun etwa eine 
Stunde bei gewöhnlicher Zimmertemperatur stehen, klopfte 
dann leise mit dem Finger an das Pyknometer, um so die 
dem Niederschlage immer anhängenden Luftblasen zu ent- 
fernen, füllte darauf das Pyknometer mit destillirtem Wasser 
(2 bis 3 Tropfen sind erforderlich) vollständig an, und wägte 


dasselbe; so fand ich die Gröfse 
a=30451Grm 


Hierauf filtrirte ich die Flüssigkeit vom Niederschlage ab, 
wobei ich die ersten Tropfen verloren gehen liefs, um den 
Einflufs der Porenwirkung des Filters auf die Dichtigkeit 
des Filtrates zu vermeiden, fiillte mit dem Filtrate - Pyk- 
nometer von 


Inhalt an, und wägte das Pyknometer; das Gewicht der Flüs- 
sigkeit ') war: 
18,946 Grm. 


1) Der Flüssigkeit setzte ich später noch Fällungsmittel zu, um mich zu 
überzeugen, ob wirklich alles Baryum gefällt war. . bang 
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folglich deren specifisches Gewicht: 
d= 1,0236. 
Da ferner nach dem Vorhergehenden: 


b = 29,2725 CC. 


und 
p = 0,6169 Grm. 
waren, so finden wir 
% = 4,8806. 
Aus mehreren ähnlichen Versuchen fand ich I Mittel 
% == 1,9522, 
während das specifische Gewicht das Schwerspaths auf 
4,5 


angegeben wird; der frisch gefällte schwefelsaure Baryt ist 
somit dichter als der Schwerspath. 
Zwischen beiden Wägungen zur Bestimmung von a und 

d verfliefsen nur einige Minuten; daher bleibt dabei die 
Temperatur so ziemlich dieselbe, und ich habe somit nur 
den Fehler, der durch Ausdehnnng des Niederschlages (von 
0 bis 20° C. etwa) entspringt, ein Fehler, der sicher bei 
meiner Arbeit, die vorzugsweise auf rasche Ausführung von 
Gewichtsanalysen abzielt, vernachlässigt werden kann. Nach- 
dem ich so das specifische Gewicht des frisch gefällten schwe- 
felsauren Baryts bestimmt batte, ging ich an Gewichtsanaly- 
sen; — so löste ich im gröfseren Pyknometer: i 

0,9854 Grm., 
BaCl + 2aq, und fand 

a = 30,5278 Grm. 

Das Gewicht der im kleineren Pyknometer enthaltenen 
Flüssigkeit 

18,831 Grm., 


darnach ds: il 
somit das Gewicht Baryum 
oder im BaCl +- 2aq, uate) 


56,038 Proc. Baryum, 
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statt wie diefs die Rechnung fordert 
05533 Grm. Baryum 


d. h. ich fehlte (erhielt zu wenig) um 


ein Resultat, welches durch die besten Methoden sich nicht 
genauer erzielen läfst, nur dafs ich mit einer derartigen 
Bestimung, wenn das specifische Gewicht des Niederschlages 
bekannt ist, in etwa 1} Stunden fertig bin, die Zeit (eine 
Stunde), die ich den Niederschlag sich absetzen lasse, ein- 
gerechnet. Fast ebenso genaue Resultate erzielte ich mit 
AgCl und HgO Niederschlägen, wenn ich das specifische 
Gewicht von AgCl=5,5, das von HgO = 11,0 setzte. 
Die Fehler dabei für AgCl (aus BaCl 4+ 2aq + AgO.NO, 
erzeugt) waren im Durcbschnitte 


— 0,348 Proc. 


für HgO (aus HgCl durch KO gefallt) = 
— 0,134 Proc. 
auf 
73,801 Proc. Hg. 
Fehler, die um so geringer erscheinen, als ich das speci- 
fische Gewicht dieser Körper nicht erst bestimmte. Es er- 
leidet somit keinen Zweifel, dafs das specifische Gewicht 
des frisch gefällten Chlorsilbers nahezu 


5,5 


ist, 
Die Bestimmung von HgO wende ich mit bestem Er- 
folge bei Bereitung der salpetersauren Quecksilberoxyd- 
lösung zur Harnstofftitrirung an, indem ich dadurch die 
mühsame Bereitung von Harnstoff erspare und dennoch die 
möglichste Genauigkeit erziele. 


Ne 
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VI. Experimentelle und theoretische Untersuchung 
über die Gleichgewichtsfiguren einer flüssigen Masse 
ohne Schwere; von J. Plateau. 

Fünfte Reihe'). 


Neues Verfahren zur Darstellung der Gleichgewichtsfiguren. — Druck einer 
flüssigen Kugelschale auf die darin enthaltene Luft. — Aufsuchung einer 
sehr kleinen Gränze, unterhalb welcher sich in einer besonderen Flüs- 

 sigkeit der Werth des Radius der merklichen Thätigkeit molecularer 

Attraction befindet. 


iF der zweiten und vierten Reihe dieser Arbeit habe ich 
mein Verfahren der Eintauchung einer Oelmasse in ein 
Gemisch von Wasser und Alkohol angewandt auf einen 
Theil der Gleichgewichtsfiguren, welche einer flüssigen 
Masse ohne Schwere, im Zustande der Ruhe, zugehören. 
Dieses im Princip so einfache Verfahren bietet in der Praxis 
gewisse Schwierigkeiten dar, und es erfordert einige Uebung, 
um zu vollkommen regelmäfsigen Resultaten zu gelangen. 
In der gegenwärtigen Reihe gebe ich ein ganz anderes, viel 
einfacheres und bequemeres Verfahren an, das ganz frei 
von den Uebelständen des ersteren ist. Ich werde hierauf 
einen Theil der vielen Folgerungen, welche mir die An- 
wendung des neuen Verfahrens geliefert hat und die Prin- 
cipien, auf denen es beruht, auseinandersetzen. 

Zuvörderst mufs ich bemerken, dafs das in ein alkoho- 
lisches Gemenge untergetauchte Oel sich leicht in dünne 
Häutchen (lames) verwandeln läfst. Ich zeige z. B. dafs 
man mit Vorsichtsmaafsregeln, die ich beschreibe, leicht in 
dem besagten Gemenge eine hohle Oelblase von mehr als 
12 Centimetern Durchmesser erhalten kann, wenn man sie 


1) Mém. de !’acad. de Bruxelles. T. XXXIHI, im Auszuge: Ann. 
de chimie et de physique Ser. III, T. LXII, p. 210, der hier auf 
Wunsch des Hrn. Verf. mitgetheilt wird. Die vierte Reihe und der 
Nachweis zu den früheren Reihen befindet sich in diesen Annalen 
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mit demselben alkoholischen Gemisch aufbläst, wie man in 
der Luft eine Seifenblase erhält, wenn man sie mit Luft 
aufbläst. 

Ich erinnere bei Gelegenheit dieser Oelhäutchen, dafs 
bei dem in meiner ersten Reihe beschriebenen Versuche, 
wo sich ein Oelring bildet, dieser Ring anfangs durch ein 
dünnes Blättchen mit dem centralen Apparat vereinigt bleibt, 
und ich gehe davon aus, um noch einmal zu zeigen, dafs 
jede aus diesem Versuch zu Gunsten einer kosmogonischen 
Hypothese gezogene Folgerung unstatthaft ist. 

Nachdem ich somit die Leichtigkeit der Darstellung 
flüssiger, der Schwerkraft entzogener Häutchen festgestellt 
habe, beweise ich, dafs die Gleichgewichtsfiguren, welche 
den flüssigen Häutchen ohne Schwere angehören, identisch 
dieselben sind wie die der vollen und gleichfalls der Schwer- 
kraft entzogenen flüssigen Massen. Man kann übrigens, ohne 
Hülfe der mathematischen Analyse, sich hinlänglich Rechen- 
schaft von dieser Identität geben. Erinnern wir uns zu dem 
Ende eines Princips, bei dem ich in den früheren Reihen 
mehrmals verweilt habe: Wenn eine Fläche der allgemeinen 
Gleichgewichtsbedingung entspricht, so ist es gleichgültig, 
ob sich die Flüssigkeit diesseits oder jenseits dieser Fläche 
befindet; mit anderen Worten jeder convexen Gleichge- 
wichtsfigur entspricht eine identische, concave. Nun aber 
können die beiden Seiten eines flüssigen Häutchens wegen 
der Diinnheit dieses, als identische Flächen betrachtet wer- 
den, die eine convex, die andere concav in Bezug auf die 
Flüssigkeit, welche das Häutchen bildet; es folgt also aus dem 
besagten Princip, dafs wenn eine dieser Seiten eine Gleich- 
gewichtsfläche darstellt, es auch die andere thut, und dafs 
somit Gleichgewicht für das ganze Häutchen vorhanden ist. 

Gesetzt nun, man könne in der Luft flüssige Häutchen 
ohne Schwere bilden; diese Schalen werden nothwendig 
dieselben Gestalten annehmen wie die in einem alkoholi- 
schen Gemisch gebildeten Oelhäutchen; nun sind die flüssi- 
gen Häutchen, die man in der Luft bildet, die Hautchen 
von Seifenwasser z. B., so dünn, dafs man die Wirkung 


de: 
a ka 
a Lu 
4 Fli 
de: 
nat 
= un 
ste 
ma 
a wa 
fig 
Scl 
An 
= Lu 
oh: 
fen 
E ® ste 
Ein 
Lu 
q lan 
suc 
sta 
Di 
un 
un 
un 
do 
He 
Al 
ce 
ki 
0} 


suft 


lafs 
che, 
ein 
ibt, 
lafs 
hen 


ung 
che 
isch 
ver- 
hne 
lem 
hen 
nen 
tig, 
che 
ber 
gen 
yer- 
die 
lem 
ich- 
lals 
ist. 

hen 
dig 
oli- 
issi- 


hen 


der Schwerkraft im Allgemeinen als unmerklich betrachten 
kann gegen die Molecularkräfte; wir müssen also in der 
Luft mit Häutchen von Seifenwasser oder einer ähnlichen 
Flüssigkeit dieselben Gleichgewichtsfiguren erhalten wie mit 
den Oelhäutchen in einem alkoholischen Gemisch, folglich, 
nach dem oben Gesagten, die Figuren, welcher einer vollen 
und unschweren flüssigen Masse zukommen; und darin be- 
steht das Verfahren, welches ich andeutete. 

Wir gelangen also zu der sonderbaren Folgerung, dafs 
man im grofsen Maafsstabe mit einer der Schwere unter- 
worfenen und ruhenden Flüssigkeit alle die Gleichgewichts- 
figuren darstellen kann, welcher einer flüssigen Masse ohne 
Schwere und gleichfalls in Ruhe zukommen. 

Die Seifenblasen bieten ein erstes Beispiel von der 
Anwendung des erwähnten Verfahrens. dar; isolirt in der 
Luft sind sie sphärisch, wie es eine volle Flüssigkeitsmasse 
ohne Schwere und frei von jeder Adhärenz seyn würde. 

Allein die Häutchen, welche man mit einer blofsen Sei- 
fenlösung erhält, haben nur eine sehr kurze Dauer, wenig- 
stens wenn sie nicht von einem Gefäls umschlossen sind. 
Eine Seifenblase von 1 Decimeter Durchmeser, in der freien 
Luft eines Zimmers gebildet, hält sich selten zwei Minuten 
lang; es war daher wichtig, eine bessere Flüssigkeit aufzu- 
suchen und ich bin so glücklich gewesen eine zu entdecken, 
die in freier Luft, unter Beibehaltung ihrer flüssigen Ge- 
stalt, Häutchen von merkwürdiger Dauerhaftigkeit liefert. 
Diese Flüssigkeit bildet sich durch Vermischen von Glycerin 
und Seifenwaser in gehörigem Verhältnifs. Ein sehr reines 
und sehr concentrirtes Glycerin verschafft man sich leicht 
und ohne sonderliche Kosten, wenn man es sich von Lon- 
don kommen läfst, wo man es z. B. bei Hrn. Bolton, 146, 
Holborn Bars findet. In einer Note am Schlusse dieser 
Abhandlung zeige ich, wie man mit dem gewöhnlichen Gly- 
cerin des Handels auch ziemlich gute Resultate erhalten 
könne. 

Um das Gemenge zu bereiten, mufs man im Sommer 
operiren, wenn die äufsere Temperatur wenigstens 19° C. 
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ist. Man löst 1 Gewichtstheil Marseiller Seife, die vorher 
in dünne Stücken zerschnitten ist, bei gelinder Wärme in 
40 Theilen destillirten Wassers auf, und filtrirt die Lösung, 
wenn sie erkaltet ist. Hierauf mischt man sorgfältig in 
einer Flasche durch starkes und anhaltendes Schütteln 2 
Volumen Glycerin mit 3 Volumen der obigen Lösung, und 
läfst es stehen. Das im Moment der Bildung klare Gemenge 
trübt sich nach einigen Stunden; es entsteht ein leichter 
weifser Niederschlag, welcher mit ungemeiner Langsamkeit 
steigt, und nach mehren Tagen eine im oberen Theil der 
Flüssigkeit scharf abgeschnittene Schicht bildet. Man nimmt 
die flüssige Portion mittelst eines Hebers ab und die Be- 
reitung ist beendet. 

Die so erhaltene Flüssigkeit, welche ich Glycerinflüssig- 
keit nenne, giebt Häutchen von sehr grofser Dauerhaftigkeit; 
wenn man z. B. von dieser Flüssigkeit mittelst einer gewöhn- 
lichen irdenen Pfeife eine Blase von 1 Decim. Durchmesser 
aufbläst, und in der freien Luft des Zimmers auf einen 
zuvor mit derselben Flüssigkeit benetzten eisernen Draht- 
ring von 4 Gentim. Durchmesser absetzt, so hält sich diese 
Blase, wenn sie vollkommen in Ruhe ist, drei volle Stun- 
den lang. 

Die Glycerinflüssigkeit hält sich wohl ein Jahr, dann 
zersetzt sie sich rasch. Ich habe keine Gasentwicklung 
dabei bemerkt; da indefs die Flüssigkeit organischer Natur 
ist, so wäre es nicht unwahrscheinlich, dafs zuweilen der 
Fall einträte; um ein mögliches Zerspringen der Flasche zu 
verhüten, ihut man daher wohl, dieselbe nur durch einen 
locker aufgesetzten Korkstöpsel zu verschliefsen. 

Ebenso wie die Häutchen von Seifenwasser sich in ei- 
nem verschlossenen Gefäfs viel länger halten als in freier 
Luft, haben auch die Häutchen von Glycerinflüssigkeit, die 
schon an freier Luft dauerhafter sind, einen viel längeren Be- 
stand, wenn sie von einem Gefafs umschlossen sind, be- 
sonders wenn man gewisse Vorsichtsmaafsregeln trifft. Ein 
Beispiel davon wird man weiterhin sehen. 

Somit im Besitz einer Flüssigkeit, die leicht grofse und 
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recht dauerhafte Häutchen lieferte, gebrauchte ich sie, um 
alle Umdrehungs - Gleichgewichtsfiguren in Häutchenform 
darzustellen. TJm bei dieser Auseinandersetzung nicht zu 
lang zu werden, begnüge ich mich damit die Darstellung des 
Cylinders zu beschreiben. 

Dazu bedarf man eines Systems von zwei eisernen 
Drabtringen von 7 Centim. Durchmesser, ähnlich denen, 
welche ich in den früheren Reihen benutzte, nämlich einem 
unteren Ring mit drei kleinen Fiifsen und einem oberen 
Ring, der durch eine Gabel an zwei diametralen gegen- 
überstehenden Punkten gehalten wird. Der Stiel dieser 
Gabel wird an einem Stativ befestigt, das sich sanft auf- 
und abschieben Jafst. Nachdem man den ersten Ring mit 
seinen Fiifsen auf einen Tisch gestellt, den zweiten in an- 
gemessener Höhe über ihm angebracht und beide mit der 
Glycerinfliissigkeit wohl benäfst hat, bläfst man eine Blase 
von etwa 10 Centim. Durchmesser auf, setzt sie auf den 
unteren Ring und nimmt die Pfeife fort. Hierauf senkt 
man den oberen Ring bis er die Blase berührt, die sogleich 
daran haftet; endlich hebt man langsam diesen Ring, und 
die Blase, die dadurch lothrecht ausgezogen wird, verliert 
immer mehr ihre seitliche Meridiankrümmung und verwandelt 
sich, bei einem gewissen Abstand der Ringe, in einen voll- 
kommen regelmäfsigen Cylinder, jedoch mit convexen Grund- 
flächen, wie die vollen Oelcylinder. 

Man kann der Blase einen etwas grölseren Durchmesser 
geben, aber wenn er zu grofs ist, gelangt man nicht mehr 
zur Cylinderform, entweder weil der beabsichtigte Cylinder 
seine Stabilitätsgränze überschreitet '), oder weil er, zwar 
noch diesseits dieser Gränze, sich derselben zu nähern an- 
fängt; im letzteren Falle nämlich werden die gestaltenden 
Kräfte zu schwach, das geringe Gewicht des Häutchens übt 
einen merklichen Einflufs aus, und die Figur zeigt sich in 
ihrer unteren Hälfte mehr oder weniger aufgeschwollen 
und in der oberen Hälfte zusammengeschnürt. Der längste 
Cylinder, den man mit den angegebenen Ringen in regel- 

1) Siehe den Auszug der zweiten Reihe, diese Annalen Bd. 55, S. 517. 
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mäfsigen Weise darstellen konnte, hatte eine Höhe von 
etwa 17 Centim. 

Gesagt sey hier, dafs zum vollständigen Gelingen der 
Versuche die Ringe eine kleine Vorbereitung erfordern; 
sie müssen nämlich vorher schwach oxydirt worden seyn, 
dadurch, dafs man sie ein Paar Minuten in eine mit dem 
Vierfachen ihres Volums verdünnte Salpetersäure taucht, 
und darauf in reinem Wasser abspült. 

Man wird in meiner Abhandlung finden, wie man die 
übrigen Figuren des Umdrehungsgleichgewichts, nämlich 
diejenigen, welche ich Catenoide, Unduloide und Nodoide 
nenne '), ebenfalls im Laminarzustande darstellt. 

Diese Versuche sind sehr niedlich; es gewährt ein be- 
sonderes Vergnügen diese zarten, fast auf mathematische 
Flächen reducirten Gestalten anzuschauen, die geschmückt 
sind mit den glänzendsten Farben und ungeachtet ihrer un- 
gemeinen Zerbrechlichkeit lange Zeit bestehen. Eben diese 
Versuche lassen sich rasch und auf die bequemste Weise 
anstellen. 

Ich schreite hierauf zu einer anderen Anwendung meines 
neuen Verfahrens. Man schaffe sich eine Sammlung von 
Drahtgerippen an, von denen jedes die gesammten Kanten 
eines Polyéders darstellt, z. B. eines Würfels, eines regel- 
mälsigen Octaéders, eines geraden Prismas mit dreiseitiger, 
fünfseitiger usw. Basis. Jedes dieser Gerippe wird,’ wie der 
obere Ring beim vorhergehenden Versuch, von einer an 
zwei seiner Kanten befestigten Gabel getragen; endlich müs- 
sen alle durch verdünnte Salpetersäure oxydirt worden seyn. 
Um eine Idee von den zweckmäfsigsten Dimensionen dieser 
Apparate zu geben, will ich sagen, dafs die Kanten meines 
kubischen Gerippes 7 Centim. lang sind, und dafs die Ei- 
sendrähte, welche es bilden, eine Dicke von etwas weniger 
als 1 Millim. haben. Aehnliche Gerippe habe ich schon 
bei den Versuchen meiner zweiten Reihe zur Darstellung 
flüssiger Polyéder angewandt. 

Wenn man eins dieser Gerippe, mit Ausnahme des 
1) Siehe den Auszug der vierten Reihe, diese Annalen Bd. CVII, S. 394. 
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oberen Theils der Gabel, vollständig in die Glycerinflüssig- 
keit eintaucht und darauf herauszieht, so begreift man, dals 
die Adhärenz dieser Flüssigkeit zu den soliden Kanten die 
Bildung eines Systems von Häutchen veranlassen wird, wel- 
che das Innere des Gerippes einnimmt; und wirklich ist 
diefs der Fall. Allein, merkwürdig genug, hängt die An- 
ordnung dieser Häutchen nicht von den Launen des Zu- 
falls ab; vielmehr ist sie für jedes Gerippe vollkommen re- 
gelmäfsig und vollkommen bestimmt. Mit dem kubischen 
Gerippe z. B. erbalt man unveränderlich ein System von 
zwölf Häutchen, die respective von den zwölf Drahtkanten 
ausgehen und alle in ein dreizehntes kleineres Häutchen von 
vierseitiger Gestalt auslaufen, welches die Mitte des Systems 
einnimmt. 

Die solchergestalt in den polyédrischen Gerippen sich 
bildenden Laminarsysteme haben die Bewunderung Aller 
erregt, denen ich sie gezeigt. Sie sind von einer vollkomm- 
nen Regelmafsigkeit; die flüssigen Kanten, welche die Häut- 
chen unter einander verbinden, haben eine aufserordent- 
liche Zartheit und diese Häutchen entfalten nach einiger 
Zeit die reichsten Farben; endlich erfolgt die Anordnung 
dieser selben Häutchen nach einfachen und gleichförmigen 
Gesetzen, die ich in der folgenden Reihe vom theoretischen 
Gesichtspunkt aus untersuchen werde, und deren hauptsäch- 
lichsten folgende zwei sind: 

1) In einer selben flüssigen Kante endigen nie mehr 
als drei Häutchen und diese bilden unter sich gleiche 
Winkel. 

2) Wenn im Innern des Systems mehre flüssige Kanten 
in einem selben Punkte endigen, so sind es immer vier, die 
unter sich an diesem Punkte gleiche Winkel bilden. 

Diese Laminarsysteme hatte ich schon durch ein ganz 
anderes Mittel im Innern des alkoholischen Gemisches ge- 
bildet, wie man aus weiner zweiten Reihe ersehen kann; 
allein sie sind dann viel weniger vollkommen und viel we- 
niger leicht zu verwirklichen. 

Ich gehe nun zu einem andern Gegenstand über. Es 
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ist wohl bekanut, dafs eine Seifenblase einen Druck auf 
die eingeschlossene Luft ausübt. In einer 1844 der Ame- 
rican Phil. Society gemachten mündlichen Mittheilung hat 
Hr. Henry Versuche beschrieben, worin er diesen Druck 
durch die Höhe einer Wassersäule, welche ihm das Gleich- 
gewicht hält, gemessen hat; ich glaube aber nicht, dafs seine 
Zablen veröffentlicht worden sind. Ich betrachte die Sache 
aus theoretischem Gesichtspunkt in allgemeiner Weise und 
gelange zu folgendem Resultat: Bezeichnet 9 die Dichtig- 
keit der die Blase bildenden Flüssigkeit, h die Steighöhe 
derselben Flüssigkeit in einem Haarröhrchen von 1 Mill. 
innern Durchmesser, d den Durchmesser der Blase und 
endlich p den von dieser Blase ausgeübten Druck oder 
genauer die Höhe der ihm das Gleichgewicht haltenden 
Wassersäule, so wird dieser Druck gegeben durch die 


Das Product ho ist, wie sich leicht beweist, propor- 
tional der Cohäsion der Flüssigkeit; der von einer Blase 
auf die innere Luft ausgeübte Druck ist also der Cohäsion 
der Flüssigkeit direct, und dem Durchmesser der Blase um- 
gekehrt proportional. 

Ich prüfte meine Formel in Bezug auf die Glycerin- 
flüssigkeit durch den Versuch. Mein Apparat, der bur we- 
nig abgeändert der des Hrn. Henry ist, erlaubt eine Blase 
aufzutreiben an der Mündung eines kleinen umgekehrten 
Trichters, der mit einem Wasser-Manometer communicirt. 
Ich mafs die Niveaudifferenz in beiden Schenkeln des- 
selben mittelst eines Kathetometers und diefs letztere In- 
strument diente auch zur Messung der Durchmesser der 
Blasen. Man legte es zu dem Ende, horizontal, auf zweck- 

Die Formel giebt | 

was zeigt, dafs das Product des Drucks in den Durchmesser 
constant seyn mus für eine selbe Flüssigkeit und eine selbe 
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Temperatur, weil unter diesen Umständen h und o nicht 
variiren. Diese Constanz nun suchte ich zunächst zu prü- 
fen. Die Messungen wurden an 10 Blasen gemacht, deren 
kleinste 7”=,55, und deren gröfste 48”=,10 im Durchmesser 
hielt, die sich also im Durchmesser beinahe wie 1:6 ver- 
hielten. Die Temperatur blieb zwischen 18°,5 und 20° C. 

Das Mittel der für das Product pd erhaltenen zehn 
Werthe war 22,75. Abgerechnet die auf die beiden gröfs- 
sten Durchmesser bezüglichen, waren die Abweichungen vom 
allgemeinen Mittel wenig bedeutend, und wenn ınan sie nach 
steigender Gröfse der Durchmesser ordnete, erkannte man, 
dafs diese kleinen Unterschiede unregelmäfsig vertheilt wa- 
ren. Die beiden Werthe, welche Ausnahme machten, waren 
20,57 und 26,45 und man sieht, dafs der erste unter und 
der zweite über dem Mittel liegt. Da die übrigen acht eine 
merkwürdige Uebereinstimmung zeigten, so glaubte ich die 
erwähnten zwei, als mit zufälligen Fehlern behaftet, ver- 
werfen, und das Mittel aus den acht übereinstimmenden 
Werthen als Werth des Products pd für die Glycerin- 
flüssigkeit annehmen zu können. 

Es erübrigte noch, den so aus dem Versuch abgelei- 
teten Werth des Products pd mit dem von unserer Formel 
gelieferten zu vergleichen. Zu dem Ende mufste man, für 
die Temperatur bei den obigen Versuchen, die Dichtigkeit 
o und die Steighöhe h der Glycerinflüssigkeit bestimmen. 
Diefs geschah mit den bekannten Vorsichtsmaafsregeln und 
so fand ich 9 = 1,1065 und h=10™,018. Man hat folg- 
lich 2 ho = 22,17, wenig verschieden von der Zahl 22,56, 
welche mir der Versuch gegeben hatte; die Uebereinstim- 
mung wird noch genügender erscheinen, wenn man erwägt, 
dafs diese beiden Zahlen aus respective ganz verschiedenen 
Elementen hergeleitet sind. Die Formel 


p= 


kann also als scharf bestätigt durch den Versuch angesehen 


werden. 
E Die Genauigkeit dieser Formel setzt indefs voraus, dafs 
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das Hiutchen, welches die Blase bildet, in allen seinen 
Punkten keine geringere Dicken habe als das Doppelte des 
Radius der merklichen Thätigkeit der Molecular-Attraction. 
E Re In der That ist der auf die innere Luft ausgeübte Druck 
die Summe der Wirkungen, die einzeln von den beiden 
2 Flächen des Häutchens ausgeübt werden; anderseits weils 
man, dafs bei einer vollen Flüssigkeitsmasse der Capillar- 
druck der Flüssigkeit auf sich selbst ausgeht von allen 
= Punkten einer oberflächlichen Schicht, die zur Dicke den 
2 = erwähnten Thätigkeitsradius besitz. Wenn also das Häut- 
SER, chen an allen Punkten geringere Dicken als das Doppelte 
2 eben dieses Radius besitzt, so haben die oberflächlichen 
Schichten seiner beiden Seiten nicht ihre vollständige Dicke, 
und da demnach die Anzahl der in jeder dieser Schichten 
enthaltenen Molecüle verringert ist, so müssen dieselben 
Schichten nothwendig weniger starke Wirkungen ausüben. 
Die Summe dieser Wirkungen, d. h. der Druck auf die 
innere Luft, mufs also kleiner seyn als es die Formel an- 
giebt. 

Daraus leitete ich eine geeignete Methode ab, um zu 
einem genäherten Werth des besagten Activitätsradius zu 
gelangen oder wenigstens zu einer äufserst kleinen Gränze, 
unterhalb welcher dieser Radius sich befindet. Wenn man, 
nachdem eine kleine Blase an der Mündung des Trichters 
meines Apparates aufgeblasen worden, es so macht, dafs 
: et sie eingeschlossen ist in einen kleinen Glasbecher, so zeigt 
sieh immer ein merkwürdiges Phänomen. Beobachtet man 
sie nämlich nach einiger Zeit, indem man das Auge in der 
Höhe ihres Centrums hält, so sieht man einen grofsen, na- 
4 oe hezu kreisrunden Raum von einer gleichférmigen Farbe, um- 
_ geben von schmalen concentrischen Ringen, die anders ge- 
färbt sind; daraus darf man schliefsen, dafs von diesem 
Punkte an das Häutchen eine beinahe gleichförmige Dicke 
in der ganzen Ausdehnung der Blase habe, abgerechnet, wohl 
verstanden, den ganz unteren Theil, wo immer eine kleine 
Anhäufung der Flüssigkeit stattfindet; die Farben der Ringe, 
welche den centralen Theil umgeben, entspringen offen- 
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bar aus der Schiefe des Sehens. Diese Thatsache einer 
gleichförmigen Dicke hat schon Newton auf halbkugelför- 
migen Blasen von Seifenwasser bemerkt, aber blofs als zu- 
fällig. Von dem Moment an, wo die Blase dieses Ansehen 
zeigt, hält sie sich, bis sie platzt; nur variiren die respec- 
tiven Farben des centralen Raums und der Ringe allmäh- 
lich, indem sie in der Farbenreihe der Newton’schen 
Ringe aufsteigen, woraus folgt, dafs das Häutchen fortwäh- 
rend dünner wird, aber überall gleichmäfsig ausgenommen, 
immer die kleine Portion ganz unten. 

Wenn nun, nachdem das Häutchen eine gleichförmige 
Diinnheit angenommen hat, der auf die innere Luft aus- 
geübte Druck eine Verringerung erlitte, so würde diese 
vom Manometer angegeben werden, und man würde sie in 
continuirlicher Weise bis zur äufsersten Verdünnung des 
Häutchens fortschreiten sehen. In diesem Falle würde die 
Dicke, welche das Häutchen bei anfangender Verminderung 
des Drucks besäfse, sich bestimmen lassen aus der Farbe, 
welche in diesem Moment der centrale Raum zeigte, und 
die Hälfte dieser Dicke wäre der Radius der merklichen 
Activität der Molecular - Attraction. Wenn dagegen der 
Druck constant bliebe bis zum Zerplatzen der Blase, so 
würde man aus der Farbe des centralen Raums auf die end- 
liche Dicke schliefsen können, und die Hälfte dieser Dicke 
würde wenigstens eine sehr enge Gräuze darstellen, unter- 
halb welcher der besagte Radius sich befände. 

Ich habe diese Methode anzuwenden versucht. Mittelst 
einer Reihe von Vorsichtsregeln, die ich in meiner Abhand- 
lung angebe, gelang es, eine an der Mündung des kleinen 
Trichters aufgeblasene und durch den Glasbecher geschützte 
Blase von 2 Centim. Durchmesser fast drei Tage lang zu 
bewahren, und als sie platzte, war sie beim Uebergang des 
Gelb zum Weifs erster Ordnung angelangt. Die Wasser- 
spiegel des Manometers hatten während dieser Zeit kleine 
Schwankungen erlitten, bald in dem einen, bald in dem an- 
dern Sinn, doch zuletzt im Sinne einer Zunahme des Drucks. 


Aus Gründen, die ich in meiner Abhandlung entwickle, 
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können diese Schwankungen nicht Temperaturveränderungen 
zugeschrieben werden, wenigstens nicht ganz; und ich glaube 
annehmen zu können, dafs die fortwährende Verringerung 
der Dicke der Häutchen keine Abnahme des Drucks her- 
4 beigeführt hatte. Die endliche Dicke war also vermuthlich 
: noch gröfser als das Doppelte des Radius der Molecular- 
Attraction. 
4 Mittelst der von Newton gegebenen Zahlen und des 
Brechungsindexes der Glycerinflüssigkeit, der nach einer 
Bestimmung 1,377 betrug, fand ich durch Rechnung die 
endliche Dicke des Häutchens = ;,;';; Millimeter. Die 
Hälfte dieser Gröfse, oder +r477 Millimeter stellt also, nach 
_ meinem Versuch, diese Gränze dar; um mich jedoch lieber 
darüber zu stellen, nehme ich 1505 an. 
So gelange ich also zu dem sehr wahrscheinlichen Schlufs, 
_ dafs bei der Glycerinflüssigkeit der Radius der merklichen 
Activität der Molecular-Attraction geringer als ++} 9,5 Milli- 
we meter ist. Ich gedenke diese Untersuchung fortzusetzen, 
am wo möglich bis zum Schwarz zu gelangen und somit 
die Frage über die Veränderungen des Manometers aufzu- 
hellen. 
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VII. Ueber eine Benutzung des Violinbogens zur 
Hereorbringung der harmonischen Töne einer Saite; 
Wikgo 


D.: 81. Band dieser Annalen (1850) enthält einen Auf- Fr 
satz von Hrn. J. Antoine unter dem Titel » Ueber vielfache 
Resonanz, optische Phänomene durch schwingende Körper 
und Theorie des Violinbogens«, worin der Verfasser auch 
die Methoden aufzählt, die man früher und später erfunden 
hat, zur Hervorbringung der harmonischen Saitentöne. Unter 
diesen Methoden erwähnt der Verfasser einer, deren Wesen — 
darin besteht, dafs einer Saite durch directes Streichen mit 
dem Violinbogen ohne dafs jene an irgend einer Stelle mit 
dem Finger berührt oder mittelst eines Steges unterstützt 
wird, die harmonischen Töne entlockt werden. In dieser 
Beziehung äufsert sich der Verfasser an einer Stelle folgen- 
dermafsen: »Sireicht man mit dem Bogen auf der Mitte 
der Saite, indem man dabei Geschwindigkeit und Druck 
ändert, so erhält man nach einigen Versuchen zuletzt einen 
hohen Ton von grofser Reinheit. Sobald dieser Ton voll 
ist, kann man ihn leicht, so lange wie man will, unterhalten, 
selbst wenn man den Druck des Bogens bedeutend erhöht. 
Auf diese Weise kann man einer Saite die ungeraden har- 
monischen Töne entlocken«. Hierauf an einer andern Stelle: 
»Man erhält auch die geraden Abtheilungen, wenn man in 
gehöriger Entfernung von den Knoten, welche man bilden 
will, den Bogen geschickt hinführt. Man erleichtert das 
Gelingen des Versuchs, wenn man nur einen Augenblick 
einen der Knoten berührt «. 

Dafs man durch directes Streichen mittelst des Violinbo- 
gens unter Aenderung der Geschwindigkeit und des Drucks, 
einer Saite harmonische Töne entlocken kann, ist wohl 
schon längst bekannt. Nicht bekannt sind dagegen die ge- 
nauen Bedingungen, unter welchen es gelingt durch directes 


Poggendorff's Annal. Bd. CXIV. 39 
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Streichen allein, nicht einen harmonischen Ton, sondern 
diesen oder jenen bestimmt verlangten hervorzubringen. 
Diese Frage hat Hr. Antoine meines Erachtens in ge- 
nannter Arbeit berührt, aber doch nur wenig zu ihrer Lö- 
sung beigetragen; wenigstens habe ich mich namentlich bei 
_ langen Saiten von der Wahrheit seiner Mittheilungen nicht 
_ überzeugen können, vorausgesetzt, dafs ich streng jede Be- 
_ rührung mit dem Finger vermied, da ja dann von einer Er- 
regung durch directes Streichen nicht die Rede seyn kann. 
Im Folgenden werde ich zeigen, wie in einer bestimmten 
Weise die gestellte Aufgabe gelöst werden kann. 
b Das Haarband des Violinbogens besitzt die Fähigkeit 
zweierlei Schwingungsarten auszuführen, nämlich Trans- 
__-versal- und Longitudinalschwingungen, wobei es einmal 
eine Reihe von Transversalténen, das anderemal eine Reihe 
von Longitudinaltönen liefert. Die Longitudinaltöne ent- 
lockt man ihm, sobald man das Haarband zwischen zweien 
mit Colophonium bestrichenen Fingern reibt, oder auch 
indem man den Violinbogen über ein Stück Colophonium, 
mit Anwendung eines ziemlich starken Drucks, binführt. 
_ Die Transversaltöne werden dadurch erhalten, dafs man 
einen Violinbogen mit einem zweiten ebenso, wie eine Saite 
eines Streichinstrumentes anstreicht, und hierbei die Länge 
des Haarbandes durch einen untergesetzten Steg oder ei- 
men untergehaltenen Finger vergröfsert oder verkleinert. 
% a Ich habe gefunden, dafs man diese Transversaltöne des 
 Bogens auch dann ganz deutlich erhält, sobald man über 
eine Saite (am besten eine Metallseite) nicht in der ge- 
_ wöhnlichen Weise streicht, sondern so, dafs hierbei ein 
und dieselbe Stelle des Bogens nach und nach auf andere 
Stellen der Saite gelangt und wobei der Bogen, entweder 
einen rechten oder auch einen nicht allzuschiefen Winkel 
mit der Saite bildend, parallel mit sich selbst fortgeführt 
wird. Die Fig. 3 u. 4, Taf. III soll diese Streichart näher ver- 
sinnlichen: ab stellt eine ausgespannte Saite, «ß den Vio- 
linbogen vor, der etwa aus der Lage af in die von &,ßı 
parallel mit sich selbst übergeführt wird. Verkürzt man 
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hiebei die Länge des Haarbandes nach und nach, mittelst 
der Finger der streichenden Hand, so kann man dem Bo- 
gen die Gesammtreibe der Transversaltöne entlocken, wo- 
bei die Länge der Saite ab ganz gleichgültig bleibt. Dafs 


auf diese Weise dem Violinbogen Transversalténe entlockt _ 


werden, begreift man leicht, da ja bei einer solchen Füh- 
rung des Bogens, die Saite die Rolle eines zweiten Violin- 
bogens vertritt. 

Eine eigenthümliche Wechselwirkung zwischen den Schwin- 
gungen des Bogens und denen der Saite wird aber sofort 
bei dieser Art des Streichens bemerkt. Nämlich folgende: 
Gesetzt die Saite gäbe unter ihren harmonischen Tönen 
auch einen der gleich c; greift man nun vom Haarband 
des Bogens ein Stück ab, dessen Transversalton ebenfalls 


gleich c, und streicht mit diesem Stücke Bogen in der be- MR 


schriebenen Reihe über die Saite, so tönt nun der harmo- 
nische Ton c dieser letzteren nach. Was hier beispiels- 
weise bei einem bestimmten Tone c eintrat, tritt allgemein 


ein, sobald der Ton eines abgegränzten Bogenstiicks unisono 


klingt mit einem harmonischen Tone der Saite. Ist der Ein- 
klang nicht vorhanden, so erregt man nur den Bogenton, 
aber nicht den der Saite. Der Grund hiervon ist folgender: 
bei der beschriebenen Führung des Bogens macht dieser 
Transversalschwingungen, diese wirken wieder rückwärts 
auf die Saite und suchen sie in isochrone Schwingungen zu 
versetzen; was aber nur dann möglich ist, wenn ein ali- 


quoter Theil der Saite vorhanden, der dieselbe Anzahl von RR 


Schwingungen ausführen kann wie das Bogenstück, d.h. 
wenn ein aliquoter Sailenton existirt, der unisono mit dem 
Tone des Bogens ist. 

Wählt man eine sehr lange Stahlsaite (etwa 30 bis 40 
Fufs lang) so bemerkt man, dafs fast bei jedem Stücke des 
Bogens ein aliquoter Saitenton mächtig nachklingt, weil 
eben unter der grofsen Menge von Aliquotténen, die eine — 
so lange Saite zu geben vermag, wohl immer einer ist, der 
mit dem Tone des abgegränzten Bogenstücks vollständig 


oder doch sehr nahe anisono klingt. Man bemerkt hiebei _ = 
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ferner, dafs, wenn die Saite unter ihren Longitudinaltönen 
einen oder mehrere besitzt, die mit einem aliquoten Trans- 
versalton unisono klingen, in diesem Falle der betreffende 
Saitenton von weit gröfserer Intensität ist als im entgegen- 
gesetzten Falle. 

Es soll diesen Mittheilungen keineswegs etwa ein prac- 
tisches Interesse beigelegt werden, wiewohl bei einer sehr 
langen Saite diese Methode, die Aliquottöne zu erregen, 
mir sehr vortheilhaft erscheint; aber jedenfalls liefern sie 
einen Beitrag zur Theorie des Violinbogens, dem ja schon 
von mancher Seite Aufmerksamkeit geschenkt wurde, ohne 
dafs man bis jetzt zu einer genauen Einsicht der Wir- 
kungsweise desselben, sobald nicht blofs der in der Mu- 
sik gebräuchliche. Strich allein Are wird, ge- 
langt sey. 

Marburg den 2. December 1861. 


VII. Beitrag zur Kennini/s der Krystallformen 
am ‘einiger Oxyde; con A. E. Nordenskjéld. 
 (Miitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Ocfvers. af K. Vetensh. Acad. 


1. Eis, H. 


T heils wegen der Gestalt der Schneesterne, theils wegen 
des Verhaltens des Eises im polarisirten Licht, hat man an- 
genommen, das Eis krystallisire im hexagonalen Systeme. 
Das Ansehen der kleinen Krystalle, aus denen z. B. der 
auf Fensterscheiben abgesetzte Reif besteht, hat mich indefs 
schon längst bezweifeln lassen, dafs diefs die einzige Kry- 
stallform des Schnees oder Eises sey, und ich ergriff daher 
mit Begierde die erste sich mir darbietende Gelegenheit, 
diesen interessanten Gegenstand aufzuklären. Hierzu eignete 
sich die am Schlusse des Jahres 1860 eingetretene, ziemlich 
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starke Kälte besonders gut, und ich nahm mir daher vor, 
während dieser Zeit die auf verschiedene Weisen enistan- 
denen Krystalle von Schnee und Eis mikroskopisch zu un- 
tersuchen. 

So weit sich aus den unvollkommnen und, wegen der 
leichten Schmelzbarkeit des Eises, schwer zu handhabenden 
Krystallen beurtheilen läfst, kommen Schnee und Eis in 
zwei mit einander nicht vereinbarlichen Krystallformen vor, 
nämlich in: 


1. Sechsseitigen, optisch einaxigen Prismen. 

Der bei starker Kälte niederfallende Schnee erweist sich 
unter dem Mikroskop meistens bestehend aus theils ganz 
unregelmäfsigen Krystallverwachsungen, theils regelmäfsigen, 
optisch einaxigen Prismen. (Taf. Ill, Fig. 5). Mehrentheils 
sind diese nur von Prismen und Endflächen begränzt und 
nur ganz selten sind die horizontalen Kanten an einem 
Ende der Krystalle durch Pyramidenflächen (Taf. Ill, Fig. 6) 
abgestumpft. Nach ganz unsicheren Messungen wären die 
Winkel 


1200 1 


Nimmt man an t=4p, s=p, r= m= @p, so 
würden diese Winkel geben: 

a:e=1: 1,617, 

welches Axenverhältnifs den Winkeln 128° 57’, 148° 14’ 
und 171° 13’ entsprechen würde. Nimmt man dagegen an 
m, r, 8, t seyen Pyramiden und Prismen von anderer Ord- 
nung, so würde a:c=1:1,400. Dieses Axenverhiltnifs 


1) Diese, wie die meisten der weiterhin angeführten VVinkel sind unter dem 
Mikroskop gemessen mittelst einer im Brennpunkt gelegenen und um 
die Axe des Instrumentes drehbaren Glasscheibe mit darauf gezogenen 
Parallelstrichen (einem gewöhnlichen Mikrometer), welche mit einem ge- 
theilten Kreisbogen in gehöriger Verbindung stehen. Auf eine grofse 
Genauigkeit können folglich diese Messungen keinen Anspruch machen, 


besonders da die Krystalle zerflielslich oder sonst leicht zerstörbar waren. 
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und diese Winkelwerthe sind indefs aus angegebenen Ur- 
sachen ganz unsicher. 

Die in sehr kleiner Anzahl von mir untersuchten Krystalle, 
an welchen Pyramidenflächen bemerkt werden konnten, schie- 
nen hemimorph zu seyn. Sie wurden nämlich an der einen 
Seite nur von der basischen Ebene begränzt, an der an- 
deren Seite. dagegen von der basischen Ebene und von Py- 
ramideuflächen. Da die Erfahrung gelehrt hat, dafs die 
meisten, vielleicht alle, hemimorphen Krystalle beim Er- 
wärmen und Erkalten an gewissen Punkten positive und 
an andern negative Elektricität zeigen, so könnte die He- 
mimorphie der Eisstelle möglicherweise für die Erklärung 
einer Menge optischer Phänomene in der Atmosphäre sehr 
wichtig seyn. 

Die eben angeführten Beobachtungen stimmen ganz gut 
in der Beschreibung, welche J. Smithson schon 1823 von 
der Krystallform der Hagelkörner gegeben hat'). Er sagt näm- 
lich, an ihnen doppelt sechsseitige, blofs an einem Ende abge- 
stumpfte Pyramiden bemerkt zu haben, deren Flächen einen 
Winkel von ungefähr 80° mit einander bildeten. Nach dem 
eben angegebenen, ungefähren Axenverhältuifs würde 2 C. 
bei r seyn = 77° 54. Smithson bemerkt auch, dafs die 
Krystalle hemimorph seyen und in Folge dessen wahrschein- 
lich pyroelektrisch. 

Durch einen Zufall hatte ich Gelegenheit, auch auf an- 
dere Weise entstandene, ausgezeichnet schöne und ganz 
regelmäfsig ausgebildete Eiskrystalle zu beobachten. Eine 
Schublade mit Mineralien, eingepackt in feuchtes Löschpapier, 
war einer starken Kälte ausgesetzt worden. Als die Mineralien 
ausgepackt wurden, fand ich ein Theil der Stufen umgeben 
von Krystallgruppen, bestehend aus ziemlich grofsen (8™ 
langen) wasserklaren, von spiegelnden Flächen begränzten 
sechseitigen Eisprismen, ähnlich Krystallen von farblosem 
Apatit. Leider waren aber diese Krystalle wenig dauer- 
haft. Pyramidenflächen konnten an ihnen nicht bemerkt 
werden. 
1) Ann. of Philosophy. New Ser. Vol. V, p. 
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Der bei einer Temperatur von nahe 0° niederfallende 
Schnee bildet bekanntlich meistens ausgezeichnet schöne 
sechsseitige Sterne und Kreuze von der mannigfaltigsten 
Gestalt. Untersucht man sie in polarisirtem Licht, so findet 
man, dafs sie optisch einaxig sind und dafs die optischen 
Axen winkelrecht auf der Ebene der Schneesterne stehen. 
Sie gehören folglich zum ‚hexagonalen System und ihre 
schönen regelmafsigen Formen sind entstanden durch eine 
ungewöbnlich regelmalsig wiederholte Mifsbildung der ge- 
wöhnlichen sechsseitigen Prismen. 


2 


2. Rechtwinkligen, von Hexaidflächen begränzten Prismen, die entweder 

zum rhombischen oder. vielleicht quadratischen Systeme gehören. 

Bei einer Temperatur der äufseren Luft von — 8° bis 
— 12° hatten sich die Fensterscheiben eines + 4° warmen 
Hausflurs bedeckt mit einer dicken Lage von Reif (nicht 
Eis), bestehend aus lauter kleinen, rechtwinkligen, weist 
wie die gewöhnlichen Kochsalzhexaéder hohlen Parallelepipe- 
den (Fig. 7 und 8, Taf. III). Diese konnten unmöglich 
dem hexagonalen System angehören, sondern mufsten seyn: 
entweder quadratische Prismen, abgestumpft durch basische 
Endflächen, oder, wie sich aus der Ausbildung der Krystalle 
schliefsen liefs: Hexaide, die zum rhombischen System ge- 
hören. Einige andere deutliche Flächen als Flächenpaare 
konnten nicht bemerkt werden und folglich hatte man keine 
Data zur Berechnung der Axen. Die Krystalle waren pa- 
rallel mit den Prismenkanten gestreift und polarisirten we- 
nigstens die durchgehenden Lichtstrahlen, welche einen 
Winkel mit der Längsaxe bildeten. Sie waren folglich nicht 
durch Verlängerung oder Mifsbildung von zum regulären 
System. gehörigen Hexaédern entstanden. Abgesehen von 
einigen wenigen sechsseitigen Prismen, die auch unter den 
oben beschriebenen Parallelepipeden eingemengt vorkamen, 
konnte man nicht bemerken, dafs sie unter Winkeln von 
120° oder 60° mit einander gruppirt waren, und sie konnten 
sich also auch, wie die rechtwinkligen Abstumpfungen eben- 
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falls zeigten, nicht bilden als Wände zu gröfseren, hohlen, nac 
sechseitigen Prismen. unv 
glül 
roby Il. Ceroxyduloxyd, Ce €e. Gr 


Zu den unten angeführten Versuchen wurde Cerchlortir che 
angewandt, welches von Mosander dargestellt und mit 104 
»mufs rein seyn« bezeichnet worden war. Das aus diesem dav 
Chlorür durch Glühen des Hydrats gebildete Oxyd war ri 
ein fast weilses, schwach ins Ziegelrothe spielendes Pulver. 

Ungefähr 2 Grin. dieses Pulvers wurden mit einer geringen 
Menge Borax 24 Stunden lang in einem Rörstrand’schen 
Porzellanofen') geschmolzen. Das Geschmolzene war nach ats 
dem Erkalten eine poröse, schwach ins Gelbe spielende 

Masse, welche sich schon mit blofsem Auge als ein Aggregat ‘a 
von lauter kleinen Krystallen erkennen liefs. Als diese . 
Masse mit Salzsäure behandelt wurde, zerfiel sie zu einem er 


schweren Krystallpulver. Die Krystalle waren farblos und 
durchsichtig; sie gehörten zum regulären System. 

Sie waren begränzt von O, © O x und & O, und bildeten, 
wie Fig. 9, Taf. III zeigt, einen ganz vollkommen ausgebil- 


deten Mittelkrystall. Die Hexaéderkanten waren oft ab- we 
gestumpft durch schwach ausgebildete Dodecaäderflächen. fur 
Die Krystalle veränderten ihr Gewicht nicht durch star- erl 
kes Glühen in einem offenen Tiegel. Sie waren vollkom- we 
men unlöslich in Salzsäure, bildeten aber nach langer Di- 
gestion mit Schwefelsäure eine brandgelbe Salzmasse, wel- ge: 
che, behandelt mit Salzsäure und Alkohol (zur Reduction mii 
des Ceroxyds), sich gröfstentheils löste. Als 1,1177 Grm. gl: 
auf diese Weise behandelt wurden, blieben 0,4235 Grm. pu 
ungelöst. Die Lösung gab mit Ammoniak einen, auch nach sic 
dem Glühen, schwach schwefelsäurehaltigen Niederschlag, tig 
welcher nach langem Glühen im offenen Tiegel, nachdem me 
der hinterher bestimmte geringe Gehalt von Schwefelsäure ge 
abgezogen worden, 0,7227 Grm. wog. Das Ungelöste hielt Kr 
1) Durch Anwendung der durch diese Oefen erhaltenen starken und anhal- - 
tenden Hitze ist es mir auch geglückt, andere bisher blofs im amorphen be 
Zustand Oxyde in darzustellen. di 
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nach dem Glühen keine Schwefelsäure und erwies sich als 
unveränderter Stoff. Im Fall man annimmt, dafs das ge- 
glühte Ceroxydhydrat oxydulfrei war, hätten also 0,6942 
Grm. des Stoffs 0,7227 Grm. Ceroxyd gegeben, entspre- 


chend 104,1 Proc. Hundert Theile Ce €e entsprechen 


104,8 ©e. Da der geringe Unterschied von 0,7 Proc. leicht 
davon herrühren kann, dafs das geglühte Ceroxydhydrat 
nie vollkommen oxydulfrei ist, so scheint die Zusammen- 


setzung des Stoffs zu seyn: Ce Ce. 

Das specifische Gewicht fand sich durch zwei Bestim- 

mungen zu 
6,942 und 6,931 bei 15°,5. 

Eine andere Schmelzung, wozu auch ein von Mosan- 
der dargestelltes Ceroxyd angewandt wurde, gab ebenfalls 
in Salzsäure unlösliche, schwach ziegelrothe Krystalle von 
7,092 spec. Gew. bei 14°,5. 


III. Lanthanoxyd, La. 


Zu dem Versuche diente kohlensaures Lanthanoxyd, 
welches nach Mosander’s Tod im Laboratorium vorge- 
funden ward und bezeichnet war mit: »so rein wie es sich 
erhalten läfst«. Nach starkem Glühen bildete es ein ganz 
weilses, in Salzsäure leicht lösliches Pulver. 

‘ Als dieses Pulver zu Rörstrand mit Borax zusammen- 
geschmolzen, und das Product eine längere Zeit hindurch 
mit warmem Wasser behandeli wurde, blieb ein stark 
glänzendes, sich schwach ins Braune ziehendes Krystall- 
pulver ungelöst. Bei mikroskopischer Untersuchung zeigte 
sich dieses bestehend aus regelmäfsig gebildeten, sechssei- 
tigen, durch eine sechsseitige Pyramide abgestumpften Pris- 
men, denen andere, der Länge nach gestreifte, weniger re- 
gelmäfsig ausgebildete Krystalle eingemengt waren. Die 
Krystalle waren zu klein, um mechanisch von einander ge- 
sondert werden zu können. Die chemische Analyse der 
bei verschiedenen Versuchen erhaltenen Krystalle (wobei 


die Masse in schwacher Salzsäure gelöst und das Lanthan- 
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oxyd aus der sauren Lésung durch Oxalsäure gefällt wurde) 
zeigte einen mit der Menge der gestreiften Krystalle zuneh- 
menden Borsäuregehalt, der zwischen 1 und 9,5 Proc. 
schwankte. Die gestreiften Krystalle bildeten deutlich ein 
basisch borsaures Salz, wahrscheinlich, wie das entspre- 


chende Didymsalz, zusammengesetzt nach der Formel La‘ B; 
die mit einer sechsseitigen Pyramide abgestumpften sechs- 
seitigen Prismen scheinen dagegen reines Lanthanoxyd zu 
seyn. Diese Krystalle gehörten indefs, wie die optische Un- 
tersuchung zeigte, nicht zum heragonalen, sondern zum 
rhombischen Systeme. 
a:b:c=1: 0,5658 : 0,6863 (angenähert). 
Die Krystalle (Fig. 10, Taf. III) waren begränzt von: 


»p(m), @p@(a), p(o), 2pa(r) 
any 96 m :m' == 121° cat 
a:8 =140 30’ 
2:8 = 700 
Das specifische Gewicht eines Pulvers, welches fast aus- 
schliefslich aus den eben beschriebenen Krystallen bestand, 


folglich wenig eingemengtes La‘ B enthielt, war 5,296 bei 
16°, 

Die Krystalle hydratisirten sich nicht, selbst nicht nach 
mebrtagiger Behandlung mit warmem Wasser, lösten sich 


aber leicht und vollständig in Salzsäure. 


Beim Versuche, auf zuvorbeschriebene Weise krystalli- 
sirtes Didymoxyd darzustellen, konnte ich kein befriedi- 
gendes Resultat erhalten. Bei einer Schmelzung, zu der 
auch ein von Mosander dargestelltes Oxyd angewandt 
wurde, erhielt ich nur ziemlich grofse, der Länge nach ge- 
streifte, schön himbeerrothe Krystalle, ganz ähnlich den zu- 
vor beschriebenen Krystallen von borsaurem Lanthanoxyd. 
Sie hatten bei 14° ein specifisches Gewicht von 5,825 und 
enthielten nur 90,9 Proc. Didymoxyd. Ihre Zusammensetzung 


IV. Didymoxyd, Di. 
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miifste folglich der Formel Dis B entsprechen. Bei einer 
anderen Schmelzung erhielt ich ein weniger schöngefärbtes, 
graurothes Krystallpulver, welches nur 87 Proc. Di ent- 
hielt. Durch langes und starkes Glühen des Didymoxyds für 
sich, konnten auch nicht einige Krystalle erhalten werden 
(wie es mit Beryllerde der Fall ist). 


V. Mänganoxyduloxyd, Mo Mo. 
Als Manganoxyduloxyd zu Rörstrand mit Borax zu- 
saınmengeschmolzen wurde, erhielt ich aufser kleinen pris- 
+ matischen, nicht näher untersuchten Krystallen, auch ziem- 
lieh grofse Octaéder, welche bei der Analyse sich aus Man- 
 ganoxyduloxyd bestehend erweisen. Diese (Fig. III) 
gehörten zum quadratischen Systeme. 


a:c = 1,1787 
228 
wenn e als Grundform angenommen wird 
aby 
berechnet gemessen 


e:e"= 61 55 61 44 
é Die Krystalle waren grofs genug, um mit dem Refle- 
_xionsgoniometer gemessen werden zu können, und bei op- 
3 tischer Untersuchung erwiesen sie sich als dem quadrati- 
schen Systeme angehörend. Sie stimmten vollkommen mit 
 Krystallen des Hausmannits und auch mit den Krystallen 
des Manganoxyduloxyds, die durch Einwirkung der Was- 
 serdämpfe auf das Chlorür erhalten werden. Bei pw hat 
man nämlich nach Miller 
A. 


x Die Krystalle wurden durch Schmelzen von gewöhnli- 
chem Bleioxyd mit ätzendem Kali dargestellt. Sie bildeten 
vierseitige oder etwas ausgezogene Tafeln und ge- 
_ hörten zum rhombischen Systeme. 
a:b:c=1: 0,6706 : 0.9764. 
Die Krystalle, welche vierseitige Tafeln bildeten (Fig, 12, 


Tal, III) waren begränzt von p a (6), p(r), pi. 
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‘An den mehr ausgezogenen Tafeln (Fig. 13) kamen überdiefs 
vor: Op(e), ~ ped), pn(g), } pn(o) 


berechnet annähernd gemessen men’ 
153959 153994 
b:r 136 uns, 136 16 a 
b:t 124 47 124 39 


Durchkreuzungszwillinge, die regelmäfsig ausgebildete fast 
rechtwinklige Kreuze bildeten, waren besonders häufig. Zwil- 
lingsfläche po. 

Die Messungen, welche Rammelsberg an Krystallen 
eines aus einer schlesischen Schmelzhiitte erhaltenen Blei- 
oxyds angestellt hat, scheinen, soweit man aus der wegen 
der Beschaffenheit der Krystalle unsicheren und mit ein- 
ander nicht ganz vereinbarlichen Winkelbestimmungen beur- 


theilen kann, zu der Form hinzuführen, welche hier mit pi 


bezeichnet ist. Für diese hat man nämlich: atinga 
berechnet nach Rammelsberg 
ta 112° 20’ aye 
115 5 fast gleich grofs 
at 2B 100 23 98° 30’ bis 98° 455 
jad 


VII. Zinnoxyd, Sn. 

Krystallisirtes Zinnoxydul wurde dargestellt durch Ko- 
chen eines Ueberschusses von Oxydulhydrat mit einer Lö- 
sung von ätzendem Kali. Es bildete ein blauschwarzes, 
‚schweres, krystallinisches Pulver, welches sich unter dem 
Mikroskop als bestehend erwies aus lauter kleinen Hexaé- 
‚dern mit abgestumpften Kanten (Fig. 14, Taf. If). Im darch- 
-gelassenen Lichte waren sie durchsichtig und braun; sie 
polarisirten das Licht nicht. Sie gehörten also zum regu- 
lären Systeme. 

Die Krystalle waren begränzt von ©O und oOo. 
Das specifische Gewicht, erhalten durch zwei besondere 
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schen Systeme gehörten. 


Versuche, war = 6,04 und 6,17 bei 16°, 
niedriger als das von Berzelius beobachtete (6,666). _ 


p(m) 
® p pt 
berechnet 
Op :4po 162° 30 
» 154 41 
147 46 
136 36 
:4p D 128 25 
» :2pe@ 117 52 
BW: apy 167 44 
>» 161 56 
» 156 30 
sind 
Op : x 90 


VIN. Quecksilberoxyd, Hg. 

Die untenstehenden krystallographischen Bestimmungen 
wurden angestellt an dem gewöhnlichen, im Handel vor- 
kommenden Quecksilberoxyd, welches ein grob krystallini- 
sches, ziegelrothes Pulver bildete. Unter dem Mikroskop er- 
wiefs es sich als bestehend aus kleinen rhombischen, von 
zahlreichen Flächen begränzten Tafeln, die zum rhombi- 


a:b:c=1: 0,6522: 0,9459. 
Die Krystalle waren begränzt von einer Menge Flächen, 
unter welchen denn bestimmt werden konnten: 


P&(r) 
$p@ 
2p 


folglich etwas 


an 


A sich 
hate 


annähernd gemessen 


162° 33 


154 
147 
137 
128 
117 
167 
161 


156 
147 


138 
89 


10 
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Die Figuren 15 und 16 Taf. III zeigen einige der ge- 
wöhnlichsten Krystallformen des Quecksilberoxyds. Wie 
man aus diesen Figuren ersieht, waren die Krystalle selten 


vollkommen ausgebildet, sondern von den der kürzeren 
Diagonale parallelen Domaflächen fand sich an den meisten 


Krystallen nor die Hälfte. Diefs Verhalten scheint indefs 
nur eine zufällige Unvollständigkeit zu seyn. Alle der 
_ Hauptaxe parallelen Flächen waren parallel dieser Axe ge- 
streift. 

Bleioxyd und Quecksilberoxyd sind vollkommen iso- 


morph. 
* 


OW 
Die Krystalle wurden dargestellt durch Schmelzen von 
_Kalihydrat mit gewöhnlichem pulverférmigem Wismuthoxyd. 
Bein Erkalten krystallisirte ein Theil des Oxyds in aus- 
_ gezogenen, gelben, durchscheinenden Krystallen. Diese ge- 
a:b:c=1:08165:1,060. 
Die Krystalle waren begränzt von (m) und Op(e) 
und von einer Menge der kürzeren Diagonale parallelen 


Domaflächen, nämlich 4 p @, pa (r), 2 px (s) und 3 p @. 


4 bereehnet angenähert gemessen 
m: m 101° 32 > 


Fig. 17 und 18 Taf. III stellen die gewöhnlichsten For- 
men dar, in welchen diese Krystalle angetroffen werden. 


Als eine warme Lösung von Kalibydrat 


_ mit arseniger Säure, krystallisirte beim Erkalten und lang- 
samen Abdunsten der Flüssigkeit ein Theil dieser Säure in 
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63 
Form von sechsseitigen, optisch zweiaxigen Tafeln herans. 


Andere Flächen als Op, © p und pw konnten nicht be- 
merkt werden, und ein Werth von c liefs sich nicht er- 


halten. yiahlid 429789 
a:b ungefähr = 1:05776 
bw usıladım 


uns XI. Chromsänre, Cr. 


Die Chromsäure wurde auf gewöhnliche Weise darge- 
stellt, durch Zersetzen des sauren chromsauren Kalis mit 
Schwefelsäure und Umkrystallisiren der hierbei abgeschie- 
denen Metallsäure. Die Flächen, welche die auf diese Weise 
erhaltenen Krystalle begränzten, waren kurz nach dem Her- 
ausnehmen der Krystalle aus der Flüssigkeit, gewils ganz 
glänzend, allein dennoch hatte es grofse Schwierigkeiten, die 
Winkel mit einiger Genauigkeit zu bestimmen. Die Kry- 
stalle sind nämlich, wegen ihrer Neigung sich zu redueiren, 
äufserst schwer zu handhaben, und überdiefs, wie bekannt, 
besonders zerfliefslich. Die Chromsäure krystallisirt im 
rhombischen Systeme. 
a:b:c = 1: 0,6920: 0,6285. 
Die Krystalle werden begränzt von: op(m), @ pi(q), 


aw p (b), 3p(r) und p(s). 


berechnet angenähert gemessen 

‚Schi 'mm:'ss 122° 9 122° 9 

152 4 152 0 
Ei q:b 160 55 160 55 


Die Krystalle bilden mehr oder weniger platte, ausge- 
zogene, von r und s begränzte Prismen (Fig. 19, Taf. Ill). 


Zwillingskrystalle, mit np@ zur Zwillingsfläche, sind ganz 
gewöhnlich und oft federförmig mit einander gruppirt. 


XII. Wolframsäure, W. 
Gewöhnliche, durch Glühen‘ von Wolframsäurehydrat 
_ dargestellte Wolframsäure zu Rörstrand mit Borax zusam- 
mengeschmolzen, lieferte kleine, aber ganz schöne Krystalle 
von dieser Metallsäure. Nachdem die durch Behandlung der 


E 
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geschmolzenen Masse mit Salzsäure erhalienen Krystalle 
durch vorsichtige Behand‘ung mit Ammeaiak von dem zu- 
gleich abgeschiedenen Wolframsäurehydrat befreit worden 
waren, bildete sich ein weiches, ialkartig anzufühlendes Pul- 
ver, dessen specifisches Gewicht bei 15° = 6,302 bis 6,384 
erhalten wurde. 

Die mit warmer Salzsäure behandelten, im Ansehen 
noch ganz unveränderten Krystalle erwiesen sich bei quan- 
titativer Analyse als bestehend aus Wolframsäure, vereinigt 
mit 16 Proc. fremder Substanz (Si, Sn, usw.). 

Die Krystalle bildeten kleine durchsichtige Tafeln oder 
kurze platte Prismen, dem rhombischen Systeme angehörend. 


a:b:c=1: 0,6966 : 0,4026. 
ine Die gewöhnlichsten Formen (Fig. 21, Taf. III) sind wp(m), 


p2(n), po (b) und Op(c). Pararallel der kürzeren Dia- 
gonale kommt aufserdem eine Menge unregelmafsig ausge- 
bildeter Flächen vor, welche jedoch mehrentheils bei hinrei- 
chender Vergröfserung in treppenförmige Bildungen (Fig. 20) 


aufgelöst werden können. Ihre Zeichen waren: 2px, 


3p 5pw und Spo. 


A berechnet angenähert gemessen 
= c:2p@ 141° 141° 24’ . 
129 37 130 3000 
mr » dpa 121 50 121 24 
107 15 106 48 
bin 125 40 


Wie untenstehende Uebersicht der Axenverhiltnisse zeigt, 
scheinen alle elektronegativen zum rhombischen Systeme ge- 
gehörende Oxyde, deren Krystallform bekannt ist, auf die- 
selbe Grundform zurückgeführt werden zu können. 
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a:e:b 1:0,4190x : 0,4613x 3 | 
a:b:c :04795x2 
a:b:c 1:0,3872 0,4792 
a:c:b 1: 0,4026 : 0,4644 
a:b:c 1:0,3942 : OA713X3 
c:a:b 
a:b:c 1: 0,3849 x 3 : we 
a:b:c 1:0,4208xX 2 : 04711x2 


Zirkonsäure, Zr. 


19) 
__ Keystallisirte Zirkonerde wurde durch Glühen von ge- 


wöhnlicher Zirkonsäure mit Borax in den Porzellanöfen von 
Rörstrand dargestellt. Zu dem Versuche wurde der Theil 
Zirkonsäure aus Kataplait von Brevig angewandt, welcher 
aus einer nicht ganz gesättigten chlorwasserstoffsauren Lö- 
sung mit Oxalsäure niederfiel. Als das mit Borax Geschmol- 
zene in mit Salzsäure versetztem Wasser gelöst wurde, blieb 
der Theil der Zirkonsäure, welcher vom Borax auskrystal- 
lisirte, ungelöst zurück und bildete ein weifses krystallisirtes 
Pulver von 5,71 spec. Gew. bei 15°. Dieses Pulver erwies 
sich bei quantitativer Analyse als bestehend aus reiner Zir- 
konsäure; es war unlöslich in Salzsäure und wurde auch 
von Schwefelsäure nur schwach angegriffen, löste sich da- 
gegen leicht und vollständig beim Glühen mit saurem schwe- 
felsaurem Kali. 

Unter dem Mikroskop erwies sich dieses weilse Pulver 
als ganz und gar bestehend aus farblosen, durchsichtigen, 
schön ausgebildeten Krystallen, zum quadratischen Systeme 


Die Krystalle (Fig. 22 und 23, Taf. III) bildeten theils 
ausgezogene, theils kurze, an beiden Enden durch Pyrami- 
miden abgestumpfte Prismen, an denen man die Formen 
© p(m), p(q) und 2pa@(r) bemerken konnte. 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXIV. b nie 40 
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berechnet angenähert gemessen — 


duch, we m:4q 144° 54’ 144° 57 


g:qg 109 48 109 ‚50 


Es scheint auch eine Menge Pyramidenflächen mit ver- 
wickelteren Formen vorzukommen, aber es war mir nicht 
möglich sie mit einiger Sicherheit zu bestimmen. 

Da die Hauptaxe bei der Zirkonsäure, wie man aus obi- 
gen Messungen sehen kann, der Einheit sehr nahe kommt, 
so könnte man vermuthen, die Säure krystallisire im regel- 
mäfsigen System. Dafs diefs aber nicht der Fall ist, be- 
weist sowohl das Verhalten der Krystalle im polarisirten 
Licht, als auch ihre Verlängerung in Richtung der Haupt- 
axe. 

Zirkonsäure, aus Zirkonen von Expailly, auf dieselbe 
Weise behandelt, gab ganz ähnliche Krystalle von 5,742 
spec. Gew. bei 15°. 

Dagegen hatte krystallisirte Zirkonsäure, die auf oben- 
beschriebene Weise aus Grönländischem Eudialyt darge- 
stellt worden, ein spec. Gew. von 5,624 bei 15°. Die 
Krystalle waren äufserst klein, aber im Uebrigen denen 
beim vorhergehenden Versuch erhaltenen gleich. 

Wie man schon aus G. Rose’s und Marignac’s Unter- 
suchungen zu vermuthen berechtigt war, ist die Zirkonsäure 
vollkommen isomorph mit Rutil, Zinnstein usw. Man hat 


nämlich: 
Zur a: $c = 1:0,6707 

show 
Th a:do=1:06272? sheg & 
Sn a:c =1:06716 
Ti a:c —=1:0,6440 Aus: 

are =1:0,6404 

sins Mn a:3=1:06569 


XIV. Unterniobsiure, Nb. 
_ Durch langes Zusammenschmelzen von Unterniobsäure, 
dargesteilt aus Niobit von Middletown, mit Borax, erhält 
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man dieselbe auch in Krystallen. Diese gehören zum rhom- 
bischen System. 

Die Krystalle bildeten platte, rechtwinklige Tafeln, nur 
begränzt von drei Flächenpaaren. Data zur Berechnung 
der Axen waren also nicht zu erhalten. Die Untersuchung 
im polarisirten Licht zeigte, dafs die Krystalle nicht dem 
quadratischen System angehörten. 

Das specifische Gewicht von solchen, durch zwei ver- 
schiedene Schmelzungen erhaltenen Krystallen, ergab sich bei 
14° = 5,48 und 5,20. 
jopstivay 


IX. Ueber die Amidobuttersäure (Propalanin); — 


Grelegentlich meiner früheren Mittheilungen über die Mo- 
nobrombultersäure ') habe ich erwähnt, dafs dieselbe bei 
der Behandlung mit Ammoniak Bromammonium giebt und 
einen Körper, der aller Wahrscheinlichkeit nach Amido- 
buttersäure seyn mufste. Ich habe jetzt diese Amidosäure 
in etwas grölseren Mengen dargestellt und habe dieselbe 
einer näheren. Untersuchung unterworfen. Die dabei er- 
haltenen Resultate finden sich im Folgenden zusammenge- 
stellt. 

Behufs der Darstellung wird Monobrombuttersäure mit 
einem Ueberschufs von Ammoniakflüssigkeit längere Zeit 
bis gegen das Sieden erhitzt, ant besten in einem langhal- 
sigen Kolben, in dessen Hals behufs Condensation des Ver- 
dampfenden eine 2 Fufs lange, nach unten etwas verjüngte 
Aufsatzröhre eingeschoben wird. Die Flüssigkeit wird nach 
Verdampfung des freien Ammoniaks mit chemisch reinem 
Bleioxyd anhaltend und unter Ergänzung des verdampfen- 
den Wassers zum Sieden erhitzt, bis auf Zusatz einer neuen 
Portion Bleioxyd kein Ammoniak mehr entweicht. Darauf 
1) Diese Annalen Bd. 113, S. 169. 20 
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wird möglichst heifs filtrirt, mit siedendem Wasser ausge- 

waschen und durch das Filtrat bis zur Ausfällung des Bleis 

Schwefelwasserstoffgas geleitet. Die vom Schwefelblei ab- 

filtrirte Flüssigkeit hinterläfst beim Verdampfen im Wasser- 

bade die Amidobuttersäure Dieselbe ist gewöhnlich durch 
etwas Brombuttersäure (die sich der Einwirkung des Am- 
moniaks entzog) und etwas Bromwasserstoffsäure verunrei- 
nigt, kann aber durch Behandlung mit Aetherweingeist, worin 
sie selbst fast ganz unlöslich ist, leicht davon befreit werden. 

Durch ein- bis zweimaliges Umkrystallisiren aus starkem 

Weingeist wird sie völlig rein erhalten. 

Die Ausbeute ist übrigens eine ziemlich geringe; dieselbe 
entsprach bei den verschiedenen Darstellungen nicht der an- 
gewandten Menge von Monobrombuttersäure. 

Bei der Analyse der nach dieser Methode dargestellten 
und bei 100° getrockneten Substanz wurden folgende Re- 
sultate erhalten: 

1) 0,279 Grm. gaben mit Kupferoxyd (und vorgelegtem Ku- 
pfer) verbrannt 0,479 Grm. Kohlensäure und 0,224 Grm. 
Wasser. 

2) 0,200 Grm. gaben 0,345 Grm. Kohlensäure und 0,160 Grm. 
Wasser. 

3) Das aus 0,228 Grm. bei der Verbrennung mit Natron- 
kalk entwickelte Ammoniak sättigte 2,2 CC. Normal- 


Schwefelsäure. 
4) 0,206 Grm., mit Natronkalk verbrannt, gaben 0,193 Grm. 
Platin 
Diese Zahlen führen zu der empirischen Formel: 
C, H, N 
wie folgende Zusammenstellung zeigt: 
Gefunden 
Berechnet I u in IV 
=48 4660Proc. 4682 4704 — — 
9 8,74 » 8,92 888 — 
N =M 1360 » ~_ — 1351 13,28 
 OF=32 31,06 » _ 
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Die rationelle Formel der Verbindung ists 
C,H, O 
H ” 


ad dol 


oder richtiger wohl: 


So. 


Der letzteren Formel entspricht die Bezeichuung » Propa- 
lanin«, nach Analogie des Wortes Butalanin gebildet. 

Das Propalanin krystallisirt aus der Lösung in starkem 
Spiritus in kleinen Blattchen und Nadeln, welche letzteren 
gewöhnlich sternférmig, bisweilen auch garbenförwig, grup- 
pirt sind. Die Krystalle erscheinen unter dem Mikroskop 
vollkommen durchsichtig und farblos. Getrocknet geben sie 
ein blendend weifses, atlasglänzendes, fettig anzufühlendes 
Pulver, das an den cholesterinartigen Character des Leucins 
erinnert. Die reine Verbindung ist vollkommen geruchlos. 
Sie besitzt, gleich dem Alanin und Leucin, einen deutlich 
süfsen Geschmack. Auf Pflanzenpigmente ist sie ohne Wir- 
kung. Im Wasser, selbst im kalten, ist sie leicht löslich; 
1 Theil erfordert zur Lösung etwa 3,5 Theile Wasser von 
mittlerer Temperatur. In kaltem Alkohol ist sie sehr schwer 
löslich; selbst von siedendem Alkohol wird nur wenig (1 
Theil von etwa 550 Theilen) aufgenommen. In Aether ist 
sie ganz unlöslich. 

Mit Kali in der Kälte behandelt, giebt sie kein Ammo- 
niak, dagegen findet beim Schmelzen mit Kali eine reich- 
liche Entwicklung von Ammoniak statt. Bei vorsichtigem 
Erhitzen im Röhrchen schmilzt sie und sublimirt zum Theil 
unverändert in kleinen farblosen, zu baumförmigen Grup- 
pen vereinigten, nadelförmigen Krystallen. Bei starkem und 
schnellem Erhitzen bräunt sie sich und verkohlt endlich 
unter Ausstofsung alkalisch reagirender Dämpfe, die unan- 
genehm lauchartig riechen. 

Das Propalanin verbindet sich nach Art anderer Glieder 
der Alaninreihe mit als mit Säuren. 
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Ich habe von diesen Verbindungen nur einige naber unter- 
sucht. 


Salssaure Verbindung. 
‘ Löst man Propalanin in überschüssiger verdünnter Salz- 
säure und concentrirt man die Lösung durch Abdampfen 
im Wasserbade bis zur Bildung einer Salzhaut, so erhält 
man beim Erkalten derselben spiefsige, zu büschelförmigen 
Gruppen vereinigte Krystalle, die in Wasser leicht löslich 
sind. Dieselben sind nach der Formel 
C,H,NO,, HCl 
zusammengesetzt. 
0,530 Grm. derselben, zwischen Fliefspapier abgeprefst 
und bei 100° getrocknet, gaben 0,502 Grm. Chlorsilber, 
entsprechend 24,09 Proc. Chlorwasserstoff. Die obige For- 


mel erfordert 24,16 Proc. 
Salpetersaure Verbindung. 


Dieselbe wird erhalten durch Auflösen von Propalanin 
in verdiionter Salpetersäure und freiwilliges Verdunsten der 
Lösung über Chlorcalcium und Aetzkalk. Sie krystallisirt 
in farrnkrautartig verwachsenen, seidenglänzenden Nadeln, 
die in Wasser und Alkohol leicht löslich sind. Die wäls- 
rige Lösung röthet die Lakmustinktur. Die Zusammen- 
setzung der Verbindung entspricht der Formel: * 


C,H,NO,, HO, NO,. 


0,200 Grm. Propalanin wurden in überschüssiger ver- 
dünnter Salpetersäure gelöst, die Lösung bei mäfsiger Tem- 
peratur zur Trockne verdampft und der Rückstand so lange 
unter einer Glocke über Chlorcaleium und Aetzkalk stehen 
gelassen, als noch Gewichtsabnahme stattfand. Das Gewicht 
des Rückstandes betrug 0,320 Grm. 

2 Berechnet Gefunden 

C,H,NO,=103 62,05 Proc. 62,50 
= 6 37,95 » 37,50 
166 100,00. 
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Schwefelsaure Verbindung. 

Die Auflösung von 1 Aeq. Propalanin in I Aeq. Schwe- 
felsäure (verdünnt) trocknet zu einer zähen, schwierig kry- 
stallisirenden Masse ein. Wendet man dagegen auf 1 Aeq. 
Propalanin 2 Aeq. Schwefelsäure (also nabezu gleiche Theile 
Propalanin und Schwefelsäurehydrat) au, so erhält man beim 
Abdampfen der Lösung nette farblose, concentrisch gruppirte 
Nadeln, die in Wasser sehr leicht löslich sind. Die Zu- 
sammensetzung derselben scheint demnach ausgedrückt durch 


die Formel: 
2(C, H, NO,), S, H, O,. 


Blei-Verbindung. 

Beim anhaltenden Kochen einer wäfsrigen Lösung von 
Propalanin mit überschüssigem Bleioxyd, Filtriren und Ab- 
dampfen der Lösung erhält man ein weilses krystallinisches 
Pulver, das sich nur schwierig in Wasser löst. Dasselbe 
ist sehr nahe nach der Formel C,H,PbNO, + HO, PhO 
zusammengeseizt. ‘0,625 Grm. gaben nämlich bei der Ana- 
lyse 0,593 Grm. schwefelsaures Blei. Dem entsprechen 64,8 
Proc. Blei, während die obige Formel 63,75 Proc. ver- 
langt. 


Silber -Verbindung. 

Wird erhalten beim Sieden einer wässerigen Lösung 
von Propalanin mit einem Ueberschufs von frisch gefälltem 
Silberoxyd, Filtriren und Abdampfen der Lösung über 
Schwefelsäure. Die Verbindung krystallisirt in kleinen, zu 
kugeligen Massen vereinigten Säulen, die sich am Lichte 
schnell dunkel färben. Sie zersetzen sich bei 100°. 0,530 
Grm. derselben gaben 0,272 Grm. Silber = 51,3 Proc. Die 
Formel C,H, Ag NO, verlangt 51,43 Proc. Silber. 


Mit der Auffindung des Propalanins ist die sogenannte 
Alaninreihe vom Glycocoll bis zum Leucin geschlossen. 


Man hat: ese 
Glycocoll C,H,NO, sth 
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Leucin NO, 
Es ist auffallend, dafs das Propalanin bis jetzt im Thier- 
organismus nicht aufgefunden ist, während andere Glieder 
der Alaninreihe, namentlich das Leuein, in ziemlich grofser 
Verbreitung in demselben nachgewiesen worden sind. Der 
Grund davon liegt vielleicht nur in den Schwierigkeiten, 
die sich der Unterscheidung und Trennung solcher Sub- 
stanzen entgegenstellen, die als Glieder einer homologen 
Reihe in ihren Eigenschaften und ihrem Verhalten viel 
Aehnlichkeit zeigen. Nach den bisherigen Unterschungen 
scheint es, dafs das Leucin im Thierorganismus nicht allein, 
sondern vergesellschaftet mit seinen niedrigeren Homologen 
auftritt. Bekanntlich ist es v. Gorup- Besanez gelungen, 
in der Milz und im Pancreas des Ochsen neben Leucin But- 
alanin nachzuweisen. Man darf demnach mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit annehmen, dafs in jenen Organen das nächst 
niedrigere Glied derselben Reihe, das Propalanin, nicht 
fehlen und dafs es späteren Untersuchungen gelingen werde, 
dasselbe als einen Begleiter des Leucins 
Berlin, im November 1861. 
X. Bemerkungen über Radiation und Absorption. 
0 Sehreiben an Sir John Herschel 
von J. Tyndall. 
Werther Herr. 


Ic wünsche diese Note, die einen Gegenstand behandelt, 
den Sie zum gröfsten Theil allein bearbeitet haben, an Sie 
zu richten, weil ich fürchte weder in meinem Buche über 
die Alpen, noch in meinen vor Kurzen veröffentlichten Ab- 
Philos, Mag. Bd. 8.877, 
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handlungen hinreichende Riicksicht auf ihre schitzbaren Un- 
tersuchungen tiber die Strahlung der Sonne genommen zu 
haben. Seit einiger Zeit bin ich mit Versuchen beschäftigt 
über die Fähigkeit unserer Atmosphäre die strahlende Wärme 
durchzulassen, und bin zu dem Schlusse gelangt, dafs die 
Mischung von Sauerstoff und Stickstoff, welche die eigeut- 
liche Masse unserer Atmosphäre ausmacht, in Bezug auf die 
Durchlassung der strahlenden Wärme so gut als ein Vacuum 
zu betrachten ist. Die Resultate, von denen man die Opa- 
eität der Luft hergeleitet hat, müssen sämmtlich den frem- 
den Stoffen zugeschrieben werden, welche in der Atmo- 
sphäre vertheilt sind, namentlich dem Wasserdampf. Die 
entgegenstehenden Resultate, welche vor Kurzem von dem 
anerkannten Experimentator, Prof. Magnus in Berlin, er- 
halten worden sind, haben mich veranlafst diesen Gegen- 
stand von Neuem zu untersuchen und die Versuche, welche 
ich angestellt habe, bestätigen nicht nur die Wirkung der 
Wasserdämpfe, sondern zeigen auch dafs diese Wirkung 
verhältnifsmäfsig enorm ist. Der folgende Fall kann als 
Typus betrachtet werden. Am 10. dieses Monats fand ich 
die Absorption durch die Luft unseres Laboratoriums aus 
drei Componenten bestehend. Die erste derselben, hervor- 
gebracht durch die reine Luft, ward der Gröfse nach durch 
die Zahl 1 vorgestellt, die zweite, hervorgebracht vom durch- 
sichtigen Wasserdampf, durch die Zahl 40, während die dritte, 
hervorgebracht durch die Effluvia der Localität und die Koh- 
lensäure der Luft, durch die Zahl 27 zu bezeichnen war. 
Die gesammte Wirkung ihrer fremden Bestandtheile war 
au jenem Tage sicher 67 mal so grofs als die der Atmosphäre 
selbst, während die Wasserdämpfe allein eine wenigstens 
40mal so grofse Wirkung ausübten als die Luft. 

Ich habe Ihnen auch einige Resultate über die Ausstrah- 
lung des Mondes mitzutheilen, die sich an ihre Specula- 
tionen anschliefsen. Am Freitag d. 18. dieses Monats machte 
ich auf dem Dache der Royal Institution eine Reihe von Beob- 
achtungen mit dem Monde. Aus sechs übereinstimmenden 
Versuchen war ich genöthigt zu schliefsen, dafs meine thermo- 
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metrische Säule mehr Wärme verlor, wenn sie gegen den 
Mond gerichtet wurde, als wenn ich sie gegen irgend einen 
andern Theil des Himmels in gleicher Höhe richtete. Der Ef- 
fect war ebenso wie wenn unser Erdkörper Kälte ausstrahlte. 
Ich war durchaus nicht vorbereitet auf dieses Resultat, das 
indefs, wie sie sogleich sehen werden, eine unmittelbare 
Folge von der Wärme des Mondes ist. An dem erwähnten 
Abend umgab ein schwacher Halo, der nur sichtbar war, 
wenn man auf ihn achtete, den Mond und liefs auf eine 
geringe Menge niedergeschlagenen Dampfes in der Atmo- 
sphäre schliefsen. Solche niedergeschlagenen Theilchen bil- 
den, in Folge ihrer vielfachen Reflexionen, einen wirksamen 
Schirm die Strahlen der Erde aufzufangen, uud alles was 
dieselben entfernt und die optische Continuität der Atmo- 
sphäre herstellt, mufs die Durchlassung der Erdwärme ver- 
mehren. Ich denke es steht fest, dafs keine wahrnehmbare 
Menge der dunklen Wärme des Mondes, welche, wenn er 
voll ist, wahrscheinlich einen grofsen Theil der ganzen nach 
der Erde hin ausgesandten Wärme ausmacht, uns erreicht. 
Diese Wärme wird gänzlich absorbirt in unserer Atmosphäre, 
und an dem erwähnten Abend war sie theilweis verwendet 
die niedergeschlagenen Theilchen zu verflüchtigen und da- 
durch die Durchsichtigkeit der Atmosphäre um den Mond 
zu vermehren, gleichsam eine Thür in dieser Richtung für 
das Entweichen der Wärme von der Oberfläche meiner 
Säule zu öffnen. Ich mufs bemerken, dafs das Instrument 
mit einem conischen Reflector versehen war, dessen Winkel 
eine Fläche am Himmel umspannte, viele Male gröfser als 
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XI. Ueber den Durchgang der strahlenden VV drme 
durch feuchte Luft und über die hygroskopischen 
Eigenschaften des Steinsalzes ; 


D.: Verhalten unserer Atmosphäre bei dem Durchgange 
der Sonnenwärme war mir bei der Untersuchung über die 
Verbreitung der Wärme in Gasen, über welche ich der 
K. Academie am 30. Juli 1860 und 7. Februar 1861 Be- 
richt erstattet habe, besonders wichtig erschienen. Obgleich 
man vorbersehen konnte, dafs die geringe Menge von Was- 
serdampf, welche die Luft bei gewöhnlicher Temperatur 
aufzunehmen vermag, einen kaum wahrnehmbaren Einflufs 
auf den Durchgang der Wärmestrablen üben werde, so 
schien es, nachdem sich herausgestellt hatte dafs oelbil- 
dendes Gas unter gleichen Umständen nur halb so viel 
Strahlen durchläfst als Sauerstoffgas, und Ammoniakgas noch 
weniger, doch wünschenswerth zu untersuchen, ob jene 
Voraussicht begründet sey oder nicht. Der Versuch hatte 
sie vollständig bestätigt, weder bei Anwendung einer Wär- 
mequelle von 100°, noch bei Benutzung einer starken Gas- 
flamme konnte ein Unterschied in dem Durchgange der 
Wärme durch trockne oder mit Wasserdampf gesättigte 
Luft wahrgenommen werden. Um so auffallender war es, 
dafs die gleichzeitig mit jener Untersuchung veröffentlichte ' ) 


‚Abhandlung des Dr. Tyndall »über die Absorption und 


Strahlung der Wärme durch Gase und Dämpfe« die Angabe 
enthielt, dafs die nicht getrocknete atmospbärische Luft an 
einem bestimmten Tage eine l5mal so grofse Absorption 
als die getrocknete gezeigt habe. Seitdem hat Hr. Dr. T yn- 
dall sich noch ferner mit diesem Gegenstande beschäftigt, 
wie aus einem an Sir John Herschel. gerichteten und 
vor Kurzem veröffentlichten?) Briefe hervorgeht. In diesem 


1) Phil. Mag. Bd. XXII, S. 169 und Pogg. Ann. Bd. CA, S. 1. 


2) Phil. Mag. Bd. XXII, Ss. 377. 
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sagt Hr. T.: » Die Resultate, von welchen man die Opacität 


der Luft für Wärme hergeleitet hat, beruben alle auf gle 
fremden Stoffen, welche sich in der Atmosphäre befinden, pr 
hauptsächlich auf dem Wasserdampf. Er habe, fährt er fort, er 
veranlafst durch die von mir veröffentlichten Versuche, diesen - 
Gegenstand von Neuem untersucht und die angestellten Ver- Kr 
suche hätten gezeigt, dafs die Wirkung der Wasserdämpfe be 
enorm sey. Am 10. October dieses Jahres habe er gefun- 2 
den, dafs die Absorption durch die Luft des Laboratoriums = 
aus drei Componenten bestebe. Werde die erste, bewirkt = 
durch die reine Luft, der Gröfse nach mit 1 bezeichnet, rm 
so sey die zweite, hervorgebracht von durchsichtigem Was- oe 
serdampf, mit 40 za bezeichnen und die dritte, veranlafst da 
durch die Effluvia des Laboratoriums und die Kohlensäure, | 
wit 27. Die ganze Wirkung der fremden Substanzen sey i 
an jenem Tage sicher 67 mal so grofs als die der atmosphi- hs 
rischen Luft, und die des Wasserdampfes allein 40 mal so 
grofs gewesen.« 
Diese Angabe hat mich veranlafst die von mir in dieser Ve 
Beziehung angestellten und in diesen Ann. Bd. CXII, S. 539 
veröffentlichten Versuche zu wiederholen. Aber weder bei Br 


Anwendung des daselbst S. 516 beschriebenen und auf m 
Taf. V, Fig. 2 abgebildeten Apparates, bei welchem der auf 

100° C. erwärmte Boden eines Glasgefälses seine Wärme 
durch die Luft, ohne dazwischen befindliche Platten zur ti 
Säule sandte, noch auch, als die Wärme einer Lampe durch : 


eine mit Glasplatten verschlossene Röhre hindurchging, konnte - 
ein Unterschied zwischen der bei 15° C. mit Wasserdampf , P} 
gesättigten und der vollständig ‘getrockneten Luft wahrge- ein 
nommen werden. Es geht hieraus wiederholt hervor, dafs 

der Wasserdampf, so lange er nicht als Nebel ausgeschieden N 
ist, bei 15° C. keinen merklichen Einflufs auf den Durch- a 
gang der Wärmestrahlen ausübt, und dafs die Strahlen der le 
Sonne, so lange die Luft klar ist, in gleicher Weise zur 

Erde gelangen, die Atmosphäre mag mit Wasserdampf ge- 


a sättigt seyn oder nicht. 
0 Aufser den erwähnten Versuchen habe ich auch der- 2 


"An 
. 
# 


gleichen mit Platten von Steinsalz ausgeführt, überzeugte 
mich aber bald, dafs die Anwendung dieser letzteren be- 
sondere Schwierigkeiten bietet. Das Steinsalz zieht näm- 
lich in gesättigter Luft sehr leicht Wasser an und bedeckt 
sich mit einer Schicht von Salzlösung, die so bedeutend 
werden kann, dafs sie abtropft. Bringt man eine Platte 
von Steinsalz in geneigter Lage unter eine Glocke, unter 
welcher sich gleichzeitig ein Gefäfs mit Wasser befindet, 
so zieht sich die Lösung nach dem tiefsten Punkte zusam- 
men und fällt von hier tropfenweise in ein untergestelltes 
Gefäfs. In dieser Weise wurde die Anziehung des Wassers 
beobachtet zwischen 10° — 25° C., und zwar ohne dafs 
das unter der Glocke befindliche Wasser eine höhere Tem- 
peratur hatte. Zum Vergleich wurde jedesmal eine Glas- 
platte neben die Steinsalzplatte in ganz gleicher Lage wie 
diese unter die Glocke gebracht, aber niemals zeigte die- 
selbe eine Spur von Feuchtigkeit. Die angewandten Plat- 
ten von Steinsalz waren alle ganz weifs und durchsichtig. 
Vorzugsweise wurde Salz von Northwich bei Chester ange- 
wandt, aber auch Platten von Wieliecza, von Stafsfurth, Ischl 
und Hall in Tyrol, die ich gerade zur Hand hatte, verhiel- 
ten sich ähnlich, und auch aus dem Meerwasser dargestelltes 
Salz von Barcellona zeigte ein ähnliches Verhalten. 

Bringt man das Salz, nachdem es sich in einer gesät- 
tigten Atmosphäre mit Salzlösung überdeckt hat, in trockene 
Luft, so verdunstet das Wasser und das Salz wird wieder 
trocken. Bei den angestellten Versuchen genüße es die 
Platten in dem Laboratorium frei hinzulegen um sie nach 
einer oder ein Paar Stunden wieder trocken‘zu erhalten. 

Melloni') hat gefunden, dafs eine Schicht reinen Was- 
sers von 1 Millimeter Dicke keine Strahlen durchläfst, die 
von einer dunkeln Wärme-Quelle kommen. Von den Strah- 
len des glühenden Platins gingen 5,7 Proc. hindurch. Eine 
gesättigte Kochsalzlösung liefs von den Strahlen einer Ar- 
gand’schen Lampe bei Melloni’s*) Versuchen ;'; mehr 


1) La Thermochrése W. 
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hindurch als eine gleichdicke Schicht von reinem Wasser. 
Bei den Versuchen des Dr, Franz 4 mehr. Wieviel 
von den Strahlen einer Quelle von 100° durch eine sehr 
dünne Schicht einer Kochsalzlösung gehen, darüber sind, 
soviel ich weils, keine Versuche veröffentlicht; jedenfalls 
ist die Menge, welche von solchen Strahlen durchgeht, au- 
fserordentlich gering. Deshalb hemmt selbst die dünnste 
Schicht von Lösung, die sich auf der Platte befindet, den 
Durchgang der Wärme. 

Um zu untersuchen in wie weit diefs der Fall sey, wurde 
folgender Versuch angestellt. Eine ein Meter lange Röhre 
aus starkem Glase wurde an beiden Enden durch 12 Millim. 
dicke Platten von englischem Steinsalz verschlossen. Zu- 
nächst wurde sie mit trockner Luft gefüllt, indem mittelst 
eines grofsen Aspirators eine so grofse Menge, vorher 
durch mehrere Chlorcalcium - Röhren getrockneter, Luft 
durch dieselbe geleitet wurde, dafs man gewifs seyn konnte 
‘alle vorher vorhanden gewesene Luft verdrängt zu haben. 
Darauf wurde die Ablenkung am Galvanometer beobachtet, 
welche die Thermosäule hervorbrachte, wenn die Strahlen 
von einem aufsen geschwärzten Kolben, in welchem durch 
eingeleitete Dämpfe Wasser beständig im Kochen erhalten 
wurde, durch die Röhre mit trockner Luft zu ihr gelangten. 
Sodann wurde, indem alles Uebrige ganz unverändert blieb, 
Luft durch dieselbe Röhre geleitet, die zuvor durch ein 
langes Rohr mit angefeuchteten Bimmsteinstücken ging. So- 
bald nurgine geringe Menge dieser Luft die Röhre mit den 
Steinsalzplatten anfüllte, nahm die Menge der durch die- 
selbe zur Thermosäule gelangenden Wärme ab. Wurde 
dann wieder trockne Luft durch die Röhre geleitet, so nahm 
die Ablenkung der Nadel wieder zu und erlangte schliefs- 
lich wieder ihren früheren Werth. Es ist wohl überflüssig 
noch einmal zu bemerken, dafs wenn die Röhre mit Glas- 
platten statt mit Steinsalzplatten verschlossen war, von sol- 
cher Verschiedenheit in dem Durchgange der Wärmestrah- 
len nichts bemerkt wurde. Bei längerem Durchleiten der 
feuchten Luft durch die Röhre mit den Steinsalzplatten 
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konnte die Menge der durchgehenden Warme leicht bis auf 
4 vermindert werden. Alsdann zeigten sich die Platten, 
wenn sie von der Réhre getrennt wurden, auf ihrer inneren 
Seite mit Feuchtigkeit überzogen. Eine Abnahme bis zu 
qo oder „,, wie sie Hr. Tyndall angiebt '), hat sich bei 
diesen Versuchen nicht erreichen lassen, selbst nicht als 
gleichzeitig auch die äufseren Seiten der Steinsalzplatten 
feucht erhalten wurden. 

Ich wage nicht zu behaupten, dafs die merkwürdigen 
Resultate, welche Hr. Dr. Tyndall am 10. October dieses 
Jahres erhalten hat, auf den hygroskopischen Eigenschaften 
seiner Steinsalzplatten beruhen, da ich weder die Beschaf- 
fenheit dieser Platten noch auch die Vorsichtsmafsregeln 
hinreichend kenne, die Hr. Dr. Tyndall bei diesen Ver- 
suchen benutzt hat. Mein Zweck ist nur, auf die Schwie- 
rigkeiten aufmerksaın zu machen, welche die Steinsalzplatten 


bei ähnlichen Versuchen wit sich führen. 00% 
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XII. Der Erdstrom und der Zusammenhang — 
desselben mit dem Magnetismus der Erde. 
(Auszug aus einem Briefe von Prof. Lamont an Hrn. Prof. De la Rive 
in Genf, d. d. München den 30. October 1861) ?). 

tit ats 
ab 
Ten habe die verschiedenen theoretischen Untersuchungen, 
welche Sie beziiglich auf die magnetischen Variationen und 
ihren Zusammenhang mit elektrischen Strömungen veröffent- 
licht haben, mit aller Aufmerksamkeit verfolgt und bin gern 
bereit, Ihrem Wunsche gemäfs, Ihnen eine Uebersicht der 
auf denselben Gegenstand bezüglichen Resultate, zu wel- 
chem mich eine sehr umfassende Reihe von Versuchen ge- 
führt hat, mitzutheilen, in der Hoffnung, dafs Sie vielleicht 


1) Phil. Mag. Bd. XXI, S. 377. 
2) Mitgetheilt vom Hrn. 
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einige Anhaltspunkte für Ihre weiteren Forschungen darin 
finden werden. Ich beschränke mich dabei auf die wesent- 
lichsten Resultate, da die Abhandlung, worin eine umständ- 
liche Darstellung meiner Versuche gegeben wird, bereits 
vollendet ist und, wie ich hoffe, in ganz kurzer Zeit dem 
Drucke übergeben werden wird. 

Durch eine frühere Ankündigung ist Ihnen bereits im 
Allgemeinen bekannt, dafs ich Vorrichtungen hergestellt 
habe, an welchen der Erdstrom und der Zusammenhang 
desselben mit den magnetischen Bewegungen ohne Schwie- 
rigkeit nachgewiesen werden kann. Dieses Hauptresultat 
habe ich auf so verschiedenartige Weise — an verschiede- 
nen Localitäten, mit Leitungen über der Erde und unter 
der Erde, mit Erdplatten von verschiedenen Metallen, und 
in verschiedenen Tiefen — bestätigt, dafs darüber keine 
Unsicherheit mehr obwalten kann. Im Ganzen sind gegen- 
wärtig nicht weniger als 28 Erdplatten in der Umgebung 
der Sternwarte eingegraben. 

Was aber die Galvanometer zu erkennen geben, ist 
nicht der Erdstrom selbst, sondern nur die Wellen des Erd- 
stromes, die momentanen Aenderungen, denen er unterliegt. 
Dafs es mir nicht gelungen ist den Erdstrom in seiner vol- 
len Gröfse zu beobachten, hat seinen Grund darin, dafs 
Erdplatten und Telegraphenleitungen durch verschiedene 
störende Einwirkungen namentlich durch Wärme und Oxy- 
dation beständig afficirt werden, und der elektrische Strom, 
den man beobachtet, aus verschiedenen heterogenen Be- 
standtheilen zusammengesetzt ist, die man von einander nicht 
trennen kann. 

Dazu kommt noch ein ganz eigenthümliches Verhältnifs, 
von welchem man bisher keine Ahnung gehabt hat. Schon 
vor zwei Jahren, als ich die ersten Spuren des Erdstromes 
erkannte, war es mir aufgefallen, dafs zwar in den momen- 
tanen Bewegungen vorwärts und rückwärts die Galvano- 
meter und die magnetischen Instrumente genau überein- 
stimmten, aber dennoch die Galvanometer nie weit vom 
Mittelstande sich entfernten, wenn auch die magnetischen 
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Instrumente durch wiederholte momentane Bewegungen ei- 
nen beträchtlich höheren oder tieferen Stand erlangt hatten. 
Erst viel später bei Beobachtung magnetischer Störungen 
konnte ich den Vorgang genau verfolgen und mich über- 
zeugen, dafs nur während einer schnellen Zu- oder Ab- 
nahme des Erdstromes und gleichsam in Folge eines An- 
dranges der elektrischen Flüssigkeit die Galvanometernadeln 
affıcirt werden, sobald aber nach der Zu- oder Abnahme 
der Erdstrom in gleichmälsiger Stärke fortdauert, und die 
magnetischen Instrumente auf demselben Stande verbleiben, 
die Galvanometer allmählich und gleichsam unbemerkt zu- 
rückgehen. 

Ich habe durch einen künstlichen Erdstrom denselben 
Erfolg hervorgebracht. Wenn man den Sirom einer Da- 
niell’schen Batterie durch eine Erdstrecke gehen läfst und 
innerhalb dieser Strecke zwei Ergplatten eingräbt und mit 
einer Drahtleitung verbindet, so wird man finden, dafs jede 
plötzliche Aenderung des Stromes im ersten Augenblicke 
eine entsprechende elektrische Bewegung in der Leitung 
hervorruft, die jedoch in ganz kurzer Zeit auf einen weit 
geringern Betrag herabsinkt. Ich habe mich überzeugt, dafs 
hier weder Induction noch Polarisation wirksam ist, viel- 
mehr der Erfolg dahin ausgelegt werden muls, dafs wenn dem 
galvanischen Strome gleichzeitig zwei Leitungen dargeboten 
werden — eine kürzere metallische Leitung mit begränztem 
Querschnitte und eine längere Erdleitung mit unbegränztem 
Querschnitte — der Strom im ersten Augenblicke durch die 
erstere Leitung sich bewegt aber dann auf die letztere über- 
geht, d. h. sich in die Tiefe expandirt, und in Folge dessen 
zum gröfsten Theile aus der Drahtleitung zurücktritt; da- 
bei mufs man sich erinnern, dafs durch eine Expansion in 
die Tiefe die Wirkung des Erdstromes auf die magneti- 
schen Instrumente keine Verminderung erleidet. 

Es ist eine Frage, ob die Physiker geneigt seyn werden, 
meine Erklärung gelten zu lassen, jedenfalls steht aber der 
Erfolg fest und bildet eine der wichtigsten Eigenthümlich- 

Poggendorfl’s Annal. Bd. CXIV. 
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keiten des Erdstromes: die Aenderungen desselben kann 
man ohne alle Schwierigkeit durch Beobachtung erkennen; 
die constante Wirkung dagegen ist so klein, dafs es mir 
jetzt noch zweifelhaft scheint, ob sie überhaupt beobachtet 
werden kann, bis es gelingt etwa durch tiefe Erdplatten 
und Leitungen, und durch Herstellung eines unterirdischen 
Beobachtungslocals die störenden Einwirkungen der Wärme 
und der Oxydation gänzlich zu beseitigen. 

Eine zweite Eigenthümlichkeit des Erdstromes, welche 
mit dem vorhergehenden einigermafsen zusammenhängt, be- 
steht darin, dafs die Wellen oder momentanen Aenderungen 
an der Erdoberfläche am stärksten sich manifestiren, und 
an Stärke um so mehr abnehmen, je tiefer man hinab geht. 
In einer Tiefe von 12 Fufs verlieren sie schon die Hälfte 
ihrer Intensität. Wir treffen hier eine Analogie mit der Be- 
wegung des Meeres an, wie auch die Form und Aufeinan- 
derfolge der Wellen des Erdstromes und alle übrigen Ver- 
hältnisse lebhaft an das Meer erinnern. Man wird unwill- 
kührlich auf die Vorstellung geführt, dafs es hier um eine 
flüssige Masse sich handelt, welche die Erde umgiebt und 
deren Gleichgewichtsstörungen beobachtet werden. 

Ich habe die absolute Stärke des Erdstromes an der 
Erdoberfläche bestimmt und hiernach die Tiefe desselben 
zu berechnen gesucht. Natürlich wird die Tiefe verschieden 
gefunden werden, je nach der Hypothese, welche man über 
die Abhängigkeit der Stärke von der Tiefe aufstellt. Nimmt 
man an, dafs der Strom in den tieferen wie in den oberen 
Erdschichten gleiche Stärke habe, so beträgt seine Tiefe 4800 
Fufs; nimmt aber die Stärke in der Tiefe, wie es wahrschein- 
lich ist, mit der bessern Leitungsfähigkeit zu, so fällt die Tiefe 
kleiner aus. Alles was auf diesem Wege ermittelt werden kann, 
hängt übrigens von verschiedenen Voraussetzungen ab und bie- 
tet grofse Unsicherheit dar; defsungeachtet kann daraus bei Auf- 
stellung einer Theorie Nutzen gezogen werden. 

Eine der wichtigsten Fragen bei dem Erdstrome bezieht 
sich auf die Richtung, in welcher er sich bewegt. Hat der 
Erdstrom eine constante Richtung oder giebt es mehrere 


= 
= 

con 
find 
run; 
gel 
— zwe 
die 
acht 
q hat 
astr 
ist. 
ae es 1 
wel 
# sich 
astro 
3 darı 
4 con: 
4 Süd 
läfst 
4 weit 
der 
4 exis' 
dafs 
3 kanı 
dem 
ved 
A tung 
die 
4 
stro 
schi 
zuw 
a an ı 
g nen 
solc 
tung 
wür 
führ 


643 


constante Richtungen, nach welchen die Bewegung statt- 
findet, oder ist die Richtung einer regelmäfsigen Aende- 
rung unterworfen? — Diese Fragen habe ich theilweise 
gelöst. Ich habe ein neues Observationslocal erbaut mit 
zwei Linien, wovon die eine im magnetischen Meridian liegt, 
die andere senkrecht darauf steht. Die gleichzeitige Beob- 
achtung der in beiden Linien sich manifestirenden Bewegung 
hat gezeigt, dafs die Hauptstromrichtung senkrecht auf dem 
astronomischen Meridian steht, d. h. dem Aequator parallel 
ist. Diesen Strom nenne ich den Aequatorialstrom. Gäbe 
es nur einen Aequatorialstrom, so würde in einer Linie, 
welche im astronomischen Meridian liegt, keine Bewegung 
sich zeigen. Ich besitze nun mehrere Linien, welche im 
astronomischen Meridian liegen und andere, die senkrecht 
darauf stehen, und es war leicht durch Beobachtung zu 
constatiren, dafs beständig kleine Wellen von Norden nach 
Süden und von Süden nach Norden sich bewegen, jedoch 
läfst sich durch Combination sämmtlicher Linien leicht nach- 
weisen; dafs ein Strom im Meridian — ein Polarstrom — 
der mit dem Aequatorialstrome vergleichbar wäre, nicht 
existirt, oder wenn er existirt so sehr untergeordnet ist, 
dafs er an meinen Instrumenten nicht nachgewiesen werden 
kann. So weit ich habe ermitteln können, kommen neben 
dem Aequatorialstrome nur unregelmäfsige Wellenbewegungen 
vor, die bald nach der einen bald nach der andern Rich- 
tung gehen, und eben so häufig jede andere Richtung als 
die des Meridians befolgen. 

Rücksichtlich des Zusammenhanges zwischen dem Erd- 
strome und den magnetischen Variationen habe ich ver- 
schiedene Verhältnisse näher erörtert. Es ist leicht nach- 
zuweisen, dafs die directe Wirkung eines Erdstromes, der 
an der Oberfläche sich fortpflanzt, die täglichen Variatio- 
nen des Erdmagnetismus nicht hervorrufen kann, da ein 
solcher Strom die vertikale Intensität, welche allen Beob- 
tungen zufolge ihre tägliche Periode hat, gar nicht afficiren 
würde. thre Untersuchungen haben zu dem Resultat ge- 
führt, dafs ein elektrischer Strom nicht blofs in der Erde 
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sondern auch in der Atmosphäre sich fortpflanzt: dadurch 
würde obige Schwierigkeit beseitigt seyn, und die Versuche 
Ihres berühmten Landsmannes Colladon haben, wie all- 
gemein angenommen wird, gezeigt, dafs elektrische Ströme, 
welche an einer Galvanometernadel eine Ablenkung her- 
vorbringen, von der Erde in die Atmosphäre und umge- 
kehrt übergehen können. Indessen werden Sie in meiner 
Abhandlung Experimente finden, welche hiemit nicht über- 
einstimmmen und, nach meiner Ansicht es sehr zweifelhaft 
machen, ob man bisher die Thatsachen nicht ganz unrichtig 
ausgelegt hat. 

Es giebt übrigens eine andere Hypothese, welche dazu 
dienen würde, mittelst des Erdstromes die täglichen Varia- 
tionen des Erdmagnetismus zu erklären, und welche darin 
besteht den Erdkern als inductionsfähig anzunehmen. Schon 
Hr. Sabine hat sich veranlafst gesehen die Induction des 
Erdkerns zur Erklärung der Beobachtungen anzuwenden, und 
meine Untersuchungen haben mich bereits vor einem De- 
cennium darauf geführt, dafs man den Erdkern als metal- 
lisch und magnetisch annehmen müsse, In dieser Voraus- 
setzung wird aufser der unmittelbaren Wirkung des Stro- 
mes, die gewissermafsen als local zu betrachten ist, auch 
eine mittelbare Wirkung statt finden, die von der Gesammt- 
heit aller Theile des Erdstromes aber zugleich von der Form 
des Erdkerns abhängt, also eine ziemlich regelmäfsige aber 
von der geographischen Position bedingte Bewegung erzeu- 
gen muls. 

Möglich wäre es, dafs der regelmäfsige Theil der tägli- 
chen Bewegung des Erdmagnetismus einem eigenthümlichen 
Einflusse der Sonne, und nur der unregelmäfsige Theil dem 
Erdstrome zuzuschreiben wäre. Ich lege einiges Gewicht 
auf diese Hypothese deshalb, weil bei Störungen oder bei 
unregelmäfsigen Bewegungen überhaupt nach Münchener 
Beobachtungen nur die horizontalen Componenten affıcirt 
werden, die verticale Intensität aber keine Aenderung er- 
leidet, wie ich schon vor 15 Jahren zuerst gezeigt und 
neuerdings aus einer zwanzigjährigen Beobachtungsreihe 
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nachgewiesen habe. In dieser Voraussetzung wäre der Erd- 
strom nichts anderes als eine Ausgleichung oder Gleichge- 
wichtsherstellung der Elektricität, die in Folge der Verhält- 
nisse der Atmosphäre an einzelnen Stellen, namentlich an 
den Polen, von Zeit zu Zeit sich anhäufen mufs. Noch 
andere Verhältnisse deuten darauf hin, dafs die auf der 
Erdkugel verbreitete Spannungs-Elektricität dem Erdstrome 
zu Grunde liegt; namentlich ist es charakteristisch, dafs der 
Erdstrom an der Oberfläche sich hält und die Aenderungen 
von der Oberfläche ausgehen. Auch ist der Umstand be- 
merkenswerth, dafs wenn ein Gewitter kommt, bei jedem 
Blitzschlage ein Strom in den Drahtleitungen und eine cor- 
respondirende Bewegung in den magnetischen Instrumenten 
beobachtet wird. 

Aus dem Gesagten werden Sie ersehen, dafs die Unter- 
suchung des Erdstromes in hohem Grade complicirt ist. Am 
meisten hat man dabei zu bedauern, dafs die magnetischen 
Variationen, auf welche man hier nothwendig sich stützen 
mufs, an so wenigen Punkten der Erdoberfläche und so un- 
vollständig beobachtet worden sind. Im Jahre 1840 sprach 
man von einem Netze magnetischer Observatorien, welches 
die ganze Erdkugel umfassen und uns innerhalb eines kurzen 
Zeitraumes eine vollständige Kenntnifs der magnetischen Ver- 
hältnisse verschaffen sollte, und jetzt nach mehr als 20 Jahren 
besitzen wir nichts weiter als einige Fragmente, die als Grund- 
lage einer Theorie durchaus unzureichend sind. = 
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XIII. Ueber das Daseyn eines zweiten krystallisir- 
wit baren, fluorescirenden Stoffs in der Rinde der 
 Rofskastanie; von G. G. Stokes. 
(Quart. Journ. of the chem. Soc. Vol. XL, p. 11.) 


As ich vor längerer Zeit Aufgüsse von Rinden der ver- 
schiedenen Species von Aesculus und dem nahverwandten 
Genus Pavia untersuchte, fand ich, dafs die merkwürdig 
starke Fluorescenz, welche die Rofskastanie zeigt, in der 
ganzen Familie vorkommt. Die Farbe des fluorescirenden 
Lichts war indefs ungleich, insgemein blau im Genus Aes- 
culus, blaugrün im Genus Pavia. Diefs allein macht es 
einleuchtend, dafs hier wenigstens zwei fluorescirende Sub- 
stanzen vorkommen, entweder die eine in der einen Rinde 
und die andere in der andern, oder, was wahrscheinlicher 
ist, beide (oder möglicherweise mehre) in beiden Rinden 
in verschiedenem Verhältnisse. 

Als ich einen frischen Schnitt an einem wenigstens zwei 
Jahre alten Schöfslinge dieser verschiedenen Bäume unter 
einem tief violetten Glase untersuchte, zeigte der Saft, der 
aus verschiedenen Theilen der Rinde und des Markes aus- 
flofs, ein verschiedenfarbiges fluorescirendes Licht. Folg- 
lich mufste eine und dieselbe Rinde mehr als einen fluor- 
escirenden Stoff enthalten; und da die Existenz zweier 
Stoffe die fluorescirenden Farben der ganzen, botanisch 
so eng verwandten Familie erklären würde, so schien die 
zweite der eben erwähnten Voraussetzungen bei weitem 
die wahrscheinlichere zu seyn. 

Zufällig hatte ich einige Stückchen Rofskastanienrinde 
mit etwas Aether übergossen und die Flasche leicht ver- 
korkt stehen lassen. Als ich nach einiger Zeit die Flasche 
untersuchte, war der Aether verdampft und eine in zarten 
Krystallen radial angeschossene Substanz zurückgeblieben. 
Diese Substanz, welche ich Paviin nennen will, liefert bei 
Lösung in Wasser, wie das Aesculin, eine stark fluores- 
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cirende Flüssigkeit, deren Fluorescenz auch, wie die des 
letzteren Stoffes, (vergleichend genommen) durch Säuren 
zerstört und durch Alkalien wiederhergestellt wird. Die 
Farbe des fluorescirenden Lichts ist jedoch entschieden an- 
ders als die bei reinem Aesculin, von dem ich eine Probe 
der Güte des Fürsten Salm-Horstmar verdanke; sie ist 
nämlich nicht himmelblau, sondern blaugrün. Die fluoresci- 
rende Farbe eines Aufgusses von Rofskastanienrinde steht 
zwischen beiden, doch viel näher am Aesculin als am Pa- 
viin. 

Aller Wahrscheinlichkeit nach verdanken die Aufgüsse 
der Rinden von den so nahverwandten Geschlechtern Aes- 
culus und Pavia ihre Fluorescenz der Gegenwart des Aes- 
eulins und Paviins in verschiedenen Verhältnissen; wobei 
im Allgemeinen das Aesculin im Aesculus und das Paviin 
in der Pavia vorwaltet. 

Soweit bisjetzt beobachtet worden, sind Aesculin und 
Paviin in ihren Eigenschaften ungemein ähnlich. Am leichte- 
sten unterscheiden sie sich durch die verschiedene Farbe des 
fluorescirenden Lichts ihrer Lösungen, ein besonders zuver- 
lässiges Kennzeichen, da zu seiner Beobachtung nicht er- 
fordert wird, dafs die Lösungen rein seyen. Das Paviin 
mufs, wie aus der Art seiner ersten Darstellung hervorgeht, 
löslicher in Aether seyn als das Aesculin. Das letzte wird 
als unlöslich in Aether beschrieben, ist aber hinreichend 
löslich, um den Aether fluorescirend zu machen. Das Pa- 
viin wird wie das Aesculin, durch Schütteln mit Wasser 
aus seiner ätherischen Lösung fortgenommen. Obwohl von 
schwacher Affinität ist es mehr als das Aesculin geneigt, 
sich mit Bleioxyd zu verbinden. Wird ein Absud von 
Rofskastanienrinde durch Zusatz einer hinreichenden Menge 
von Eisenoxyd- oder Thonerde-Salz gereinigt, durch Am- 
woniak gefällt, filtrirt, das ammoniakalische Filtrat durch 
sehr verdünntes essigsaures Bleioxyd theilweis niederge- 
schlagen, das Ganze wieder in Essigsäure gelöst, abermals 
wit Ammoniak gefällt und filtrirt, so zeigt das Filtrat eine 
fluorescirende Farbe von dunklerem Blau als die ursprüng- 
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liche Flüssigkeit; während, wenn man die mit Bleioxyd 
verbundenen fluorescirenden Substanzen (die Verbindung 
selbst ist nicht fluorescirend) wieder in Ammoniak auflöst, 
die Farbe, verglichen mit der ursprünglichen, ins Grüne 
neigt. Die erforderliche Lösung erhält man am leichtesten 
aus den Bleiverbindungen, mittelst eines doppelt kohlen- 
sauren Alkalis, welches die doppelte Rolle eines Alkalis 
und einer Säure spielt, indem es dem Bleioxyde Kohlensäure 
abtritt und dem vom kohlensauren Blei Abfiltrirten die 
Alkalinität verleiht. Auf diese Weise, nöthigenfalls durch 
Wiederholung des Processes mit dem vom ersten Nieder- 
schlage Abfiltrirten, erhält man sehr leicht eine Lösung, die 
für die fluorescirende Farbe des Aesculins als normal zu 
betrachten ist. Eine nahe genug als normal für das reine 
Paviin anzusehende Flüssigkeit erhält man, wenn man ein 
Absud von Eschenrinde macht, eine beträchtliche Menge 
Thonerdesalz zusetzt, durch Ammoniak niederschlägt und 
filtrirt. Durch eine partielle Fällung in der beschriebenen 
Weise ist es sehr leicht eine Mischung von Aesculin und 
und Paviin als eine Mischung nachzuweisen, selbst wenn 
man mit sehr kleinen Mengen operirt. 

“Man mufs wohl bedenken, dafs die charakteristische 
fluorescirende Farbe einer Lösung diejenige des fluoresci- 
renden Lichts ist, welches von der Flüssigkeit direct ins 
Auge gelangt. Selbst wenn eine Lösung der reinen Sub- 
stanz, obwohl concentrirt genug um die Fluorescenz voll- 
kommen zu entwickeln, beinahe farblos im durchgelassenen 
Lichte wäre, könnte sie, wenn sie unrein wäre, eine Farbe 
zeigen, insgemein eine Art Gelb, was das durch sie hin ge- 
sehene Blau grün erscheinen liefse. Auf die fluorescirende 
Farbe trauen, wie sie durch eine sie abändernde farbige 
Lösung gesehen wird, hiefse sich auf eine Analyse ver- 
lassen, die nicht mit der zu erforschenden Substanz, son- 
dern mit einer sie enthaltenden Mischung angestellt wäre. In- 
defs läfst sich bei Auszügen von Rofskastanien und ähnlichen 
Substanzen die wahre fluorescirende Farbe, trotz der be- 
deutenden Farbe der Lösung, leicht beobachten. 
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Die beste Methode, die wahre fluorescirende Farbe zu 
beobachten, besteht -darin, die Flüssigkeit stark zu ver- 
dünnen, und mittelst einer in einem Brett befestigten Linse 
ein verdichtetes Bündel Sonnenlicht hineinzuleiten, in solcher 
Weise, dafs zwischen dem fluorescirenden Bündel und dem 
Auge eine möglichst geringe Dicke der Flüssigkeit zu liegen 
komme. Wenn auch eine Schicht der verdünnten Lösung von 
dieser Dicke merklich gefärbt ist, wird die Farbe des fluor- 
escirenden Lichts nicht merklich modificirt werden durch 
die nachherige Absorption. Diefs erfordert indels Sonnen- 
licht, welches nicht immer zu haben ist. Eine andere vor- 
treffliche Methode, welche nur Tageslicht verlangt, und, bei 
Untersuchung der Rofskastanienrinde, die erstere praktisch 
überflüssig macht, ist die folgende, bei welcher man am 
besten thut, die Lösungen ziemlich concentrirt oder wenig- 
stens nicht aufserordentlich verdünnt anzuwenden. 

Man stellt ein Glasgefafs mit Wasser ans Fenster und 
schwärzt den Boden des Gefäfses inwendig, indem man ein 
Stück Tuch oder Sammet in das Wasser versenkt, oder 
auf eine andere Weise. Die auf ihre fluorescirende Farbe 
zu vergleichenden Flüssigkeiten bringt man in zwei Rea- 
gensgläser, hält diese fast lothrecht in dem Wasser, oben 
etwas abgeneigt vom Fenster, und betrachtet das fluores- 
cirende Licht von obenher, ausseits der Reagensgläser. Da 
bei weitem der gröfsere Theil des fluorescirenden Lichtes 
von einer sehr dünnen Schicht der Flüssigkeit nächst der 
Oberfläche, auf welche das Licht einfällt, ausgeht, so haben 
die fluorescirenden Strahlen nur eine sehr kleine Dicke der 
farbigen Flüssigkeit zu durchlaufen, bevor sie das Auge 
erreichen. Das Wasser erlaubt diejenigen fluorescirenden 
Strahlen zu entweichen, die sonst an der äufseren Fläche 
der Reagensgläser nach innen reflectirt worden wären; und 
die Intensität des Lichtes, dessen Farbe zu beobachten ist, 
wird durch Verkürzung verstärkt. Der Beobachter würde 
gut thun, eine fluorescirende Flüssigkeit anzuwenden, die 
durch Zusatz irgend einer nicht fluorescirenden, indiffe- 
renten Substanz eigends gelb gemacht worden wäre: so 
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könnte eine Portion der oben erwähnten normalen Aescu- 
linlösung durch Zusatz von Kaliumeisencyanid gelb gemacht 
werden. Je vollständiger die fluorescirenden Farben des 
Gelb und der fast farblosen Flüssigkeit übereinstimmen, 
desto vollkommner ist die Beobachtungsweise. Wenn bei 
diesem Versuche Kaliumeisencyanür, statt des Eisencyanids, 
angewandt wird, so besteht der hervorstehendste Effect in 
einer Verringerung der Intensität des fluorescirenden Lichts, 
was davon herrührt, dafs die von diesem Salz ausgehende 
Absorption mehr auf die activen oder fluorogenischen 
Strahlen wirkt als auf die fluorescirenden. Da Substanzen 
von ähnlichem Charakter in einer unreinen Flüssigkeit vor- 
kommen können, so darf der Beobachter aus mangelhafter 
Lebhaftigkeit des fluorescirenden Lichts nicht immer auf 
Armuth an fluorescirenden Substanzen schliefsen. 

Die Existenz des Paviins erklärt vielleicht die Wider- 
sprüche der von verschiedenen Chemikern gegebenen Ana- 
lysen des Aesculins. Ich mufs indefs erwähnen, dafs ich 
drei Proben von Aesculin angetroffen habe, die alle frei 
von Paviin waren. Der Grund, warum das Aesculin aus 
einem Paviin enthaltenden Absude rein erhalten wurde, ist 
wahrscheinlich der, dafs das erstere in der Rofskastanien- 
rinde das letztere sehr überwiegt. Ein Absud dieser Rinde 
lieferte mir eine reichliche Menge von Aesculinkrystallen, 
während das Paviin, neben einer scheinbar noch über- 
schüssigen Menge Aesculin, in der Mutterlauge zurückblieb. 
Ich werde vielleicht künftig der Gesellschaft die angewandte 
Methode mittheilen, wenn ich Mufse habe, sie näher zu un- 
tersuchen; für jetzt will ich nur sagen, dafs ich mittelst 
ihrer in wenig Stunden krystallisirtes Aesculin erhalten 
kann, ohne ein anderes Lösemittel als Wasser anzuwenden. 
Bei der gewöhnlichen Methode erfordert, wie beschrieben 
wird, die erste Krystallisation des Aesculins an 14 Tage. 

Wegen der, gegen das Aesculin, anscheinend kleinen 
Menge des Paviin in der Rofskastanienrinde würde ein Che- 
miker, der diese Substanz zur Analyse zu haben wünschte, 
wahrscheinlich wohl thun, die Rinde vom Genus Pavia zu 


4 
| 
3 r 
I 
Al E 
= 8 
d 
7 tl 
7 . 
ti 
x 
4 d 
3 di 
4 F 
3 w 
= 
4 
33 
I 
Li 
Al 
au 
e . 


651 


analysiren, falls diese Rinde zu haben wire. Der Reich- 
thum einer Rinde an Paviin, im Vergleich zum Aesculin, 
lafst sich beurtheilen, wenn man eine kleine Portion der- 
selben mit Wasser in einem Reagensglase kocht; diejenigen 
Rinden, welche reichlich Paviin enthalten, liefern ein Ab- 
sud, welches fast genau dieselbe fluorescirende Farbe hat, 
wie das von Eschenrinde. 

Eine krystallisirbare Substanz, die eine stark fluoresci- 
rende Lösung liefert, ist neuerlich in der Eschenrinde vom 
Fürsten Salm -Horsimar entdeckt worden’), der mir 
eine Probe davon verehrte. Diese Substanz, die von dem 
Eutdecker Fraxin genannt worden, ist in ihren optischen 
Eigenschaften dem Paviin so ähnlich, dafs sie durch die- 
selben schwerlich, wenn überhaupt, von diesem unterschie- 
den werden kann; da aber das Fraxin als unlöslich in Ae- 
ther angegeben wird, so kann es doch nicht füglich iden- 
tisch seyn mit dem Paviin, welches sich aus diesem Löse- 
mittel im krystallinischen Zustand absetzt. Ich finde je- 
doch, dafs das Fraxin hinreichend löslich ist in Aether, um 
diesen fluorescirend zu machen, so dafs, nach Allem, die 
Frage eine graduelle ist, die nicht eher genügend beant- 
wortet werden kann, als bis das Paviin in gröfserer Menge 
dargestellt worden ist. 


¥ 


4 
XIV. Positive und negative Fluorescenz. Er 


Phosphorescenz und Fluorescenz; er 
von H. Emsmann zu Stettin. 
| 


I dem von wir bearbeiteten Artikel » Zerstreuung des 
Lichtes « des physikalischen Lexicons von Marbach, zweite 
Auffage, von Cornelius, Bd. VI 1859, S. 1081 habe ich 
ausgesprochen: »Ein Gedanke drängt sich unwillkührlich 


1) Pogg. Ann. Bd. C (1857), S. 607. 
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auf, dafs sich vielleicht (der Fluorescenz) analoge Erschei- 
nungen herausstellen dürften, deren Erklärung nicht eine 
Verminderung, sondern eine Vergröfserung der Brechbar- 
keit erfordern möchte, wenn nämlich das unsichtbare ultra- 
rothe Licht ebenso sichtbar gemacht werden könnte, wie es 
mit dem ultravioletten gelungen ist. « 

An diese Worte wurde ich durch die Notiz des Für- 
sten zu Salm-Hortmar ') wieder erinnert, in welcher der- 
selbe darauf aufmerksam zu machen sucht, dafs zwischen 
Licht und Wärme auch in Hinsicht auf Fluorescenz eine 
Analogie bestehe. Als Beleg dafür wird angeführt, dafs die 
Strahlen der Sonne durch klares Eis gehen, ohne diefs zu 
schmelzen, dafs aber dieselben Strahlen, wenn sie von einem 
undurchsichtigen, dunkel gefärbten Körper, z. B. von einem 
Baumstamme, auf naheliegenden Schnee reflectirt werden, 
auf diesen schmelsend einwirken. Diefs soll eine Fluor- 
escenz der Wärme seyn, da die reflectirten Strahlen eine 
andere Wellenlänge oder eine andere Wellenfarbe haben 
miifsten, als die erregenden Strahlen. 

Dafs eine Modification des Lichtes in dem angeführten 
Falle eingetreten seyn mufs, unterliegt keinem Zweifel, wohl 
aber ob dieselbe analog der Fluorescenz sey. Es kommt 
hiebei darauf an, wie man sich den Hergang bei der Fluor- 
escenz denkt. 

Davon ausgehend, dafs bei der bisher sogenannten Fluor- 
escenz eine Erniedrigung der Brechbarkeit oder Vergröfse- 
rung der Wellenlänge eintrete — ein Gesetz, welches frei- 
lich noch keineswegs fest steht —, dürfte man wohl einer 
Ansicht nicht alle Berechtigung absprechen, nach welcher 
es auch Fluorescenz geben mufs, deren Wesen in einer 
Erhöhung der Brechbarkeit oder Verringerung der Wellen- 
länge bestehen würde. Jene Fluorescenz würde die der 
chemischen Strahlen seyn, die ich positive Fluorescenz nen- 
nen möchte, diese, die der Wärmestrahlen, die demnach 
als negative zu bezeichnen wäre. 

Stokes basirt seine Erklärung der Fluorescenz auf 
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periodische Aether- und Moleciilschwingungen: »Die un- 
sichtbaren Strahlen jenseits des Violetts möchten die ma- 
teriellen Theilchen des Mediums in solche schwingende Be- 
wegung versetzen, wie sie den Theilchen selbstleuchtender 
Körper zukommen, und diese Schwingungen würden wieder 
im Lichtäther Anlafs zu Strahlen geben, die von geringerer 
Brechbarkeit als die primären und deshalb der Netzhaut 
vernehmlich wären. « 

Bedenkt man, dafs die sogenannten chemischen Strahlen 
auf Chlorsilber augenblicklich einwirken, weniger schnell 
auf Bromsilber, noch langsamer auf Jodsilber, und nimmt 
man an, dafs dem Eintritte der chemischen Action eine der- 
selben günstige Anordnung der Atome vorangehen müsse, 
so scheint es, als ob die chemischen Strahlen zunächst dar- 
auf hinwirkten, diese günstige Anordnung herbeizuführen. 
Draper sagt: »Jede chemische Thätigkeit ist mit einer vi- 
bratorischen Bewegung verbunden; alle Theile des Körpers 
sind in einer unaufhörlichen Vibration begriffen.« Die an- 
geführten Beispiele würden hiernach dafür sprechen, dafs in 
dem einen Falle das Ziel, also die bezeichnete günstige Anord- 
nung in kürzerer Zeit erreicht würde, als in einem andern, 
Geschieht diefs wirklich, so wird auch der Fall wahrschein- 
lich, dafs das Bestreben der chemischen Strahlen, die zur 
chemischen Action günstige Anordnung herbeizuführen, zwar 
zur Aeufserung kommen könne, aber sich nicht bis zum 
erforderlichen Grade zu steigern vermöge, dafs alsdann die 
chemische Action nicht eintrete, im Gegentheil bei aufhö- 
render Einwirkung der chemischen Strahlen ein Zurück- 
treten der Atome in ihre ursprüngliche Lage erfolge. 

Schon Zantedeschi spricht von einem gewissen Strab- 
lungszustande aller Körper, in welchen sie aus dem ge- 
wöhnlichen Zustande übergehen können und so auch zu- 
rück. 

Besteht nun die Wirkung der chemischen Strahlen wirk- 
lich darin, eine Anordnung der Atome herbeizuführen, wel- 
che die Brechbarkeit der Strahlen erniedrigt, also die Wel- 
lenlänge vergröfsert, so wäre die (chemische) positive Fluor- 


® 
653 : 
| 
] 
a 
Ya 
’ 
r 
I 
al 
r 
- 3 
h 
if 


; 654 


escenz eben eine Aeufserung der Einwirkung der chemi- 
schen Strahlen auf die Anordnung der Atome, durch die 
eine chemische Action herbeigeführt werden soll, die sich 
aber nicht bis dahin steigert. 

Das sofortige Aufhören der Fluorescenzerscheinung, so- 
bald die erregenden Strahlen nicht mehr einwirken, wäre 
dann eine Folge des sofortigen Rückgehens der Atome in 
die ursprüngliche Lage. Auch das bei Fluorescenzerschei- 
nungen eintretende Leuchten wäre als Folge der angeregten 
Aether- und Molecülschwingungen in Folge der unter den 
Atomen eingeleiteteten Bewegung begreifbar. Besonders 
beachtenswerth erscheint mir jedoch noch das Verhiltnifs, 
in welchem hiernach Phosphorescens und Fluorescens zu 
einander stehen. 

Ohne alles aufzuführen, was Phosphorescenz und Fluor- 
escenz gemein haben, oder worin sie differiren, will ich nur 
daran erinnern, was auch Osann') hervorhebt, dafs bei bei- 
den vorzugsweise die der violetten Seite des Spectrums ange- 
hörenden Lichtstrahlen wirksam sind. Nimmt man nun an, dafs 
eine gewisse Coércitivkraft die Atome in ihrer jedesmaligen, 
den Umständen entsprechenden Anordnung zu erhalten 
sucht, dafs diese Coércitivkraft je nach der Natur des Stoffes 
stärker oder schwächer ist, dafs sie sich bei den phosphor- 
escirenden Stoffen durch ihre Stärke auszeichnet, während 
sie bei den fluorescirenden von geringerer Intensität ist, so 
treten Fluorescenz und Phosphorescenz in ein Verhältnifs, 
wie Eisen und Stahl in Betreff der magnetischen Polarität. 
Hiernach kann es uns auch nicht auffallend erscheinen, 
warum so wenige phosphorescirende Körper bekannt sind, 
während die Zahl der fluorescirenden so bedeutend ist. 
Fluorescirende Stoffe erscheinen ihrer geringen Coércitiv- 
kraft wegen sofort fluorescirend, wenn sie von chemischen 
Strahlen getroffen werden und hören eben deshalb auch 
sofort wieder auf, sobald die Einwirkung der erregenden 
Strahlen ein Ende nimmt; phosphorescirende Stoffe ver- 
langen ihrer stärkeren Coércitivkraft wegen eine längere 


1) Pogg. Ann. Ba. 10, 
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Einwirkung der erregenden Strahlen, zeigen sich aber auch 
noch eben deshalb phosphorescirend, wenn die erregende 
Einwirkung aufhört. Das Phosphoreseiren hört mit der 
Zeit auf, wie auch die magnetische Polarität im Stahle ver- 
schwindet, wenn er unbeschäftigt bleibt. 

Erscheint die hier ausgesprochene Auffassung nicht un- 
berechtigt, so lassen sich von Seiten der Wärmestrahlen 
ähnliche Wirkungen erwarten und zwar in dem Sinne, dafs 
durch sie eine Abänderung in der Anordnung der Atome 
erstrebt würde, die eine Erhöhung der Brechbarkeit, also 
eine Verkürzung der Wellenlänge zur Folge hätte. Der- 
artige Erscheinungen würden dann im Gegensatze zu der 
chemischen Fluorescenz, die positiv seyn würde, negative 
Fluorescenzerscheinungen zu nennen seyn. 

Es fragt sich, ob es Erscheinungen gebe, welche dafür 
sprechen. Ich führe folgende bekannte Thatsachen an, wel- 
che hierher zu gehören scheinen. 

Das allotrope und dimorphe Quecksilberiodid, welches 
in der einen Modification ein prächtig scharlachrothes Pulver 
ist oder in so gefärbten Krystallen des tetragonalen Systems 
auftritt, scheint besonders der aufgestellten Ansicht günstig 
za seyn. Erhitzt man dasselbe, so erhält man eine gelbe 
Flüssigkeit, die in gelben Krystallen des rhombischen Sy- 
stems sublimirt. Es ist also durch Einwirkung der Wärme, 
d. h. durch Wärmeschwingungen, eine Abänderung in der 
Anordnung der Atome eingetreten, bei welcher statt rothen 
Lichtes gelbes reflectirt wird, d. h. es hat nunmehr das re- 
flectirte Licht eine kleinere Wellenlänge. Läfst man die 
sublimirten Krystalle ungestört, so bleiben sie gelb, aber 
bei der allergeringsten Erschütterung werden sie roth, und 
gehen in die tetragonalen Krystalle über. Die Kraft, wel- 
che von der Wärme ausging und durch welche die Atome 
die gelb reflectirende Anordnung erhielten, ist nun nicht 
mehr vorhanden; wegen des festen Aggregatzustandes war 
kein sofortiges Rückgehen möglich, die geringste Erschütte- 
rung aber veranlafst dasselbe. Es hat hier entschieden un- 
ter dem Einflusse der Wärme eine andere Anordnung der 
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Atome Platz genommen, eine Aenderung in der chemischen 
Constitution ist aber dabei nicht eingetreten. 

Die Wolframsdure ist ein blafs orangegelbes Pulver, 
welches in heftiger Hitze oder am Sonnenlichte griin wird. 

Phosphorsaures Kobaltoxyd ist ein pfirsichblüthrothes 
Pulver und wird durch Erhitzen blau. 

Salssaures Kobaltoxyd nimmt bei Erwärmung eine blaue 
Farbe an, während es in der Kälte bräunlich gelb aussieht. 

Das Anlassen des Stahles scheint hierher zu gehören, 
wenn man die Folge der Farbenveränderung: sehr blasgelb, 
blafs strohfarbig, goldgelb, braun, purpurne Flecke, purpur- 
farbig, hellblau, vollblau, dunkelblau beachtet. Dafs die 
Anordnung der Atome hierbei eine Aenderung erleidet, da- 
für spricht die Veränderung, welche der Härtegrad erfährt. 
Plötzliche Abkühlung verhindert den Rückgang der Atome 
in die ursprüngliche Lage. 

Ferner kann als eine Bestätigung gelten, dafs das ei- 
gentliche Glühen, wenn es lediglich und unmittelbar durch 
Temperaturerhöhung hervorgebracht wird, stets mit rother 
Färbung beginnt. Bekanntlich fand Draper, als er die 
Natur der Farben untersuchte, welche ein glühender Kör- 
per bei steigender Temperatur entwickelt, dafs alle Längen- 
veränderungen im Spectrum nur in der Richtung der brech- 
bareren Strahlen stattfinden und alle Spectren mit der äu- 
fsersten Gränze der rothen Strahlen beginnen. Je höher 
die Temperatur des glühenden Körpers wurde, desto grö- 
fser war die Menge der brechbaren Strahlen. Auch Mel- 
loni fand, dafs die Strahlungen, welche aus Quellen von 
hoher Temperatur herstammen, mehr brechbare Elemente 
enthalten, als die aus nicht so heifsen Quellen. 

Die an sich dunklen chemischen Strahlen können Mo- 
dificationen in der Farbe der leuchtenden Strahlen hervor- 
bringen und zwar im Sinne vom violetten Ende des Spec- 
trums nach dem rothen hin; die an sich dunklen Wärme- 
strahlen bringen ebenfalls Modificationen in der Farbe der 
leuchtenden Strahlen hervor, aber im Sinne von dem ro- 
then Ende des Spectrums nach dem violetten hin. Wärme- 
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strahlen und chemische Strahlen können’ beide in Licht- 
strahlen übergehen. Nennt man Erscheinungen der ersten 
Art, die von den chemischen Strahlen bedingt werden, 
Phänomene der positiven Fluorescenz, so wird man die der 
zweiten Art der negativen Fluorescens zu benennen haben. 
Eine verschiedene Bezeichnung beider wird jedenfalls vor- 
theilhaft seyn. 

Sowie die positive Fluorescenz sich als sehr verbreitetes 
Phänomen herausgestellt hat, wird es sich auch mit der ne- 
gativen verhalten, wenn man erst mehr darauf achtet. 


XV. Weber eine schöne Interferenzerscheinung auf 


der Düne zu Helgoland; von Ernst Hallier. 


Friedrich Oetker in seiner ausführlichen Schrift über 
Helgoland ') erwähnt einer wunderbar schönen Erscheinung 
am Dünenstrand, welche nur bei heftigem Sturm stattfindet, 
dafs nämlich das Meer in 60 bis 70 Fufs hohen Wasser- 
garben an beiden langgestreckten Dünenspitzen aufbäume. 
Eine Erklärung für diese Erscheinung, die übrigens nicht 
so einfach ist, wie er sie darstellt, giebt er nicht: auch ge- 
hören dazu Beobachtungen, nicht blofs bei einem, sondern 
bei verschiedenen Stürmen, aus verschiedenen Richtungen 
kommend und bei verschiedenem Wasserstande angestellt. 
Das erwähnte Phänomen, welches sogleich näher ge- 
schildert werden soll, ist nach dem Ergebnifs zahlreicher, 
von mir angestellter Beobachtungen eine Interferenzer- 
scheinung, von der Strömung im Kampf mit dem Sturm 
hervorgerufen; sie findet daher nicht bei jedem Sturm statt, 
ja sie ist nicht einmal wesentlich durch die Gewalt des 
Windes bedingt, sondern kann bei einem wahren Orkan 
1) Fr. Oetker, Helgoland. Berlin 1855. 3 Et 
PoggendorfP’s Annal. Bd. CXIV. 
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möglicherweise viel schwächer seyn, als bei mäfsigem Sturm 
unter günstigeren Bedingungen. 

An Interferenzerscheinungen ist in einer so klippenrei- 
chen Meeresregion, wie ringsum Helgoland, wo so oft die 
Strömungen zwischen enge Betten eingeklemmt werden, 
überhaupt kein Mangel. Am augenfältigsten treten sie an 
der Insel selbst auf; in der allergewöhnlichsten Form, aber 
in auffälligster Stärke, an der nach Osten gerichteten Spitze 


des Unterlandes, von den Insulanern Waalhörn genannt, . 


weil von hier einst der die Insel mit der Düne verbindende 
Steinwall (de Waal) ausging. Der von Norden heran- 
rollende Fluthstrom wird nämlich an der Nordseite der 
Insel getheilt, von beiden Seiten dieselbe umkreisend, so 
dafs die Strömungen auf verschiedenen Wegen dew Strand 
des östlich vom Felsen gelegenen Unterlandes erreichen. 
Besonders wenn westliche Winde die im weiteren Bogen 
und geschwächt heranrollende Westströmung verstärken, 
nimmt das Phänomen eine Gestalt an, welche im Sommer 
so oft zur Belustigung der Badegäste dient, bei winterli- 
chen Stürmen einen wahrhaft imposanten Eindruck macht. 
In einem stampfen Winkel auf einander treffend, verstärken 
und schwächen die lang heranrollenden Wellen sich, je nach 
den Umständen, in der bekannten Weise, und steht man bei 
bewegter See auf Waalhörn, so ist man umgeben von ge- 
waltigem Brausen und Donnern der sich aufihürmenden, 
durch die vom Strand zurücklaufenden Wellen oft noch 
erhöhten Brandungswogen. 

Ganz anders ist die Erscheinung auf der Düne, welche 
gerade im Osten von der Felseninsel gelegen, sich ohnge- 
fähr von Nordwesten nach Südosten in langer Ausdehnung 
hinzieht. Das nördliche Ende wird Olbév genannt, nach 
Wiebel’s') Meinung deshalb, weil es der Begräbnifsplatz 
für angetriebene Leichen ist; die Südspitze dagegen heifst 
die Aade’), 


1) K, W: M. Wiebel, Die Insel Helgoland. Hamburg 1848. 
2) Der Nawe «Düne» kommt bei den Helgolandern selbst nicht vor, son- 
dern ist von Fremden aufgebracht; der hügelige Theil wird von den 
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Diese beiden, je nach dem Wasserstande stets mehr 
oder weniger überflutheten Dünentheile sind es gerade, 
welche die genannte Erscheinung darbieten und zwar nur 
dann, oder wenigstens dann am schönsten, wenn Strom- 
und Windesrichtung in Widerspruch mit einander treten, 
so namentlich an der Aade, wenn bei südlichen oder west- 
lichen Winden das Wasser im Steigen begriffen ist. Es 
schlägt dann die Fluthwelle an die Nordostseite der Sandinsel, 
die Wellen rollen an ilir südwärts entlang, während auf 
der entgegengesetzten Seite die vom Winde heraugewälzten 
Wogen branden. In diesem Fall findet die Erscheinung 
an beiden Enden statt, wenn auch in verschiedener Stärke, 
da an beiden Stellen der nämliche Kampf stattfinden mufs. 
Ist jedoch der Wind Nordwest und zieht sich der Ebbe- 
strom an der Ostseite der Düne entlang, so beschränkt das 
Phänomen sich fast ganz auf die Aade, weil hier die von 
Nordwesten kommenden Wellen durch die vorliegende Fel- 
seninsel gehemmt werden. So war es bei dem Sturm am 
15. November 1861, welcher zwei Kohlenschiffe an der 
Düne stranden machte. Die gewaltigen Wellen liefen auf 
beiden Seiten der Aade in entgegengesetzter Richtung ent- 
lang, im Westen durch den Ebbestrom in nördlicher, im 
Osten durch den Sturm in südöstlicher Richtung fortge- 
trieben. So rollten sie über die flache Südspitze der Aade 
hinweg, brandeten daselbst und trafen hie und da zusam- 
men. Diese Interferenz bildete hohe, schaumbedeckte, mit 
Wolken schneeweifsen Wasserstaubes gekrönte Kämme. 
Hie und da wurden an flacheren Stellen die höher anstei- 
genden Wellen massenhafter zusammengestofsen, dann stie- 
gen sie oft, gewils über 50 Fufs hoch, als gewaltige Wasser- 
säulen empor, gekrönt mit einer wunderbar schönen Wolke 
von Schaum und Wasserstaub, welche sich glockenförmig 
über die zurücksinkende Säule herabgofs. Trotz des gräfs- 
lich brüllenden Sturmes ward ich nicht müde, diesem so 


Helgolandern «Halem », das Ganze aber «be Ost» genannt im Anklang 
an den Zusammenhang mit der Insel, deren östlichen Theil die jetzige 
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oft, aber selten in solcher Schönheit, geseheuen Schauspiel 
stundenlang mit dem Fernrohr zuzuschauen. t 
Die Stürme brausten fort vom 14. bis zum 23. November 
und gaben die mannigfachste Gelegenheit zur Beobachtung 
dieses Phänomens in seinen verschiedensten Modificationen, 
besonders, da auch die Windesrichtung schwankend war. 
Nachmittags am 22. zeigte sich die Erscheinung in aus- 
gezeichneter Schönheit bei Südwestwind und Fluthströmung 
an Olhöv und Aade zugleich; da der Strom an der Ost- 
seite, die Sturmwogen an der Westseite rollten, so fand 
der nöthige Gegensatz an beiden Enden statt. Diese Bei- 
spiele werden genügen, jedem, dem das Glück zu Theil 
wird, dieses herrliche Naturschauspiel zu gewahren, die Er- 
_klaérung für jeden einzelnen Fall leicht zu machen. 


_ Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Stallschreiberstr. 47. 
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